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Sateilietkaart van Nederland 


Sinds 1972 wordt ons land regelmatig gefo¬ 
tografeerd door Landsat-kunstmanen. Uit 
vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 november 
1980 is nu een groot formaat fotokaart in 
vier kleuren samengesteld, waarop Neder¬ 
land en België tot de lijn die over Luik en 
Brussel loopt, te zien zijn, zonder dat er één 
wolkje boven het land hangt. De kaart is ge¬ 
produceerd door het ITC en het NLR en uit¬ 
gegeven door Malmberg in Den Bosch. Er is 
een nieuwe bewerkingstechniek gebruikt die 
kleuren heeft opgeleverd die dichter bij de 
werkelijkheid komen dan de ’Valse kleuren” 
die we gewoonlijk op Landsat-opnamen 


Kunnen 

stenen 

genezen? 

De laatste tijd komen er steeds meer ge¬ 
ruchten in omloop als zouden stenen en 
mineralen geneeskracht hebben. 
Inderdaad bhjken er ervaringen met de 
zogenoemde stenen therapie te zijn op¬ 
gedaan die een serieuzere benadering 
rechtvaardigen. 

Wij hebben tevens kunnen vaststellen 
dat sommigen stenen en mineralen ver¬ 
handelen die in het geheel niet van de 
juiste samenstelhng zijn. Het is dus nut¬ 
tig en goed te weten waaraan u begint. 
Daarom hebben wij een eenvoudige in¬ 
formatiefolder samengesteld waarin wij 
u een overzicht geven omtrent de ver¬ 
schillende aspekten van de stenen thera¬ 
pie en omtrent de mogehjkheden om 
zelf te experimenteren. 

Wilt u meer weten? Vraag dan de folder 
”Stenentherapie” aan bij 
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zien. De kaart bezit een schaal van 1;275.000 
en meet 94x123 centimeter. Door dat grote 
formaat konden zeer veel details in de opna¬ 
me weergegeven worden. Hij is uitgevoerd 
op zwaar papier, gevat in twee plastic rails 
en opgerold in een stevige kartonnen koker. 
Er zit een toelichtend boekje van 16 pagina’s 
bij. 

De kaart kan besteld worden onder nummer 
80-56. De prijs is 49,50, dat is inklusief de 
koker en de verzendkosten. Bestellen door 
het genoemde bedrag over te maken op giro 
636150 t.n.v. Mens en Vrijetijd te Hui- 
zenNh. 



A&K - Lezersservice 
Informatiepakketjes 


Sp.Shuttle-Algemene inform. 5,50 

Sp.Shuttle-Vatse brandst.rakelt. 4,90 
Sp.Shuttle-Externe tank 4,90 

Sp.Shuttle-Opbouw orbiter 10,90 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 4,70 

Sp.Shuttle-Leefsystemen 5,30 

Sp.Shuttle-Landingsgestel 4,10 

Sp.Shuttle-Robotarm 4,10 

Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov.’Sl 5,90 

Sp.Shuttle-Result. 12 nov.’Sl 4,10 

Sp.Shuttle-STS-3 8,30 

Sp.Shuttle-STS-4 8,30 

Sp.Shuttle-STS-5 8,30 

Sp.Shuttle-STS-6 8,30 

Sp.Shuttle-STS-7 8,30 

Sp.Shuttle-STS-8 8,30 

20 jaar weersatellieten Tiros 5,30 


Behalve Result.12 nov.’81 zijn al deze 
pakketjes in het Engels gesteld. 

Venus, samenvatting van het meest re¬ 
cente onderzoek aan deze planeet; 
deels in het Engels, deels in het Neder¬ 
lands. 4,10 

Hemelkaarten, 2x6 hemelkaartjes, pla- 
neetbanen voor 1983, maanstanden, 
opkomst en ondergang van de Zon, 
nuttige tips en informatie. Alleen voor 
lezers van A&K. 3,50 

Parallaktische montering, brochure 
over zelfbouw 4,50 

LET OP 

Alle informatiepakketjes zijn voor ei¬ 
gen gebruik.Hergebruik ten behoeve 
van kommerciële doeleinden is niet toe¬ 
gestaan. 

Alle prijzen zijn inklusief verzendkos¬ 
ten. Bestellen door storting van het ver¬ 
schuldigde bedrag op giro 3081500 
t.n.v. Aarde&Kosmos te Huizen. 


NIEUW 

Een beeldverslag in kleur van de eerste 
zes vluchten van de Space Shuttle. De 
orbiter Enterprise tijdens de bemande 
valproeven in 1977. Een boekwerkje 
over de Space Shuttle in de praktijk, 
met foto’s gemaakt tijdens de verschil¬ 
lende vluchten. Maatschetsen van de 
Space Shuttle orbiter. Plus een beschrij¬ 
ving van de beschildering van de orbi¬ 
ter Challenger. Dat alles voor het be¬ 
drag van 8,50. 

Te bestellen door dit bedrag over te 
maken opp giro 3081500 t.n.v. Aar¬ 
de&Kosmos te Huizen-Nh. 

Te vermelden: Shuttle-pakket. 

De voorraad is beperkt! 
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mogelijk verspreiden van kennis op het gebied 
van natuur, wetenschap en techniek. Zij doet 
dit door het redigeren en samenstellen van pu- 
blikaties, waaronder Aarde&Kosmos, en het 
bevorderen en ondersteunen van edukatieve 
aktiviteiten en onderzoek met het doel de ken¬ 
nis op het gebied van natuur, wetenschap en 
techniek te vergroten. 


THE FOUNDATION MAN AND SCIENCE 
is a nonprofit organisation for diffusing, know- 
ledge regarding nature, Science and technolo- 
gy. Diffusing of this knowledge takes place by 
editing publications (amongst which 
Aarde&Kosmos) and by stimulating and sup- 
porting educational activities and research 
projects extending knowledge of nature, Scien¬ 
ce and technology. 
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RUIMTE, STERRENKUNDE 

388 Spacelab de ruimte in 

392 Zonnesonde in de wachtkamer 

395 Europa en USA samen naar de 
planeten 

396 De Maan gooide met stenen, 
Mars ook? 

400 De hemel en natuur in september 
en oktober 

404 Heeft Einstein ongeliJk?(2) 

406 Supersnelle pulsar toch anders 
ontstaan 

408 Astronomisch nieuws van IRAS 
418 De dag dat de Zon verbleekte 
(slot) 

RUIMTEVAART, LUCHTVAART 

388 Spacelab de ruimte in 

467 Ruimtevaartnieuws 

468 Kunststof vliegtuig in opmars 
470 Spektakel rond de Space Shuttle 
476 Militairen bouwen eigen Shuttle 
basis 


NATUUR, MENS 

400 De hemel en natuur in september 
en oktober 

410 De andere tijd van Maya’s en Az¬ 
teken 

415 Nieuws uit de natuur 

416 Het schandaal van de vuile Rijn 
422 Fossiele vissen op Kreta 

430 Eerst RNA, dan pas DNA? 

433 De biologische klok in de mens 

437 Nieuws uit de natuur 

440 Een diepvriesbaby 

441 Ons leven buitenaards? 

442 Insekten op groot formaat 
447 Tussen ei en kip 

TECHNIEK, ENERGIE 

426 Zonne-energie uit vijvers 

438 Technologie in dienst van het ge¬ 
loof 

442 Insekten op groot formaat 
454 Amerikaans energie-avontuur 
462 Zelf een infraroodkijker bouwen 
472 Varen op een kussen van lucht 

403 AGENDA: tentoonstellingen en 
lezingen 

458, 460 Boekbesprekingen 
460 Amateurs aktief 


Aan onze lezers, 


Voor u ligt een geheel in uiterlijk veranderde Aarde&Kosmos. Het Igg 
al een tijdje in de bedoeling eens iets aan de vormgeving van Aar¬ 
de&Kosmos te doen, aantrekkelijker maar vooral ook de rubrieken over¬ 
zichtelijker en beter herkenbaar. 

Nu inmiddels de oplage van Aarde&Kosmos boven de 22.000 is ge¬ 
stegen, is het de stichting Mens en Wetenschap mogelijk geworden een 
deskundige vormgever aan te trekken. 

Wij danken vele lezers voor hun opmerkingen en suggesties waar¬ 
door wij een goed beeld konden krijgen van de wensen die onder onze le¬ 
zers in het algemeen leven. Het blijkt ook dat men Aarde&Kosmos waar¬ 
deert als het beste populair wetenschappelijke tijdschrift. 

Graag wil ik u nog even attenderen op het grote prijsvoordeel dat 
niet-abonnees kunnen krijgen als zij zich vóór 31 december a.s. abonneren 
op Aarde&Kosmos (zie de antwoordkaart). Bestaande abonnees krijgen 
eveneens een stevige beloning als zij zelf een ander abonnee maken; en 
dat blijkt niet zo moeilijk te zijn als we naar de groeicijfers van Agr- 
de&Kosmos kijken. 

Tenslotte wens ik u, mede namens redakteureii en medewerkers, nog 
vele prettige en aangenaam-nuttige leesuren met Aarde&Kosmos. 

A.C.Sabelis, hoofdredakteur 
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Een van de hoogtepunten uit de geschiedenis van de 
Europese ruimtevaart. Dat wordt de ruimtedoop van het Space 
lab, dat op zijn vroegst eind oktober a.s. voor het eerst de 
ruimte in zal gaan. 

Het Spacelab zit in het laadruim van de Space Shuttle 
Columbia. Die vliegt deze keer in zo’n baan dat hij ook over ons 
land zal komen. 

Als vroegste lanceerdatum voor de negende 
Space Shuttle vlucht, die het Spacelab mee zal 
nemen, geldt 28 oktober. Of dan ook werkelijk 
gelanceerd zal worden, hangt onder andere af 
van de toestand van de TDRS-1. Die kommuni- 
katiesatelliet werd met de zesde Space Shuttle 
vlucht in de ruimte gebracht en hij is erg belang¬ 
rijk als hulpsatelliet bij het verwerken van de 
enorme stroom gegevens die het Spacelab zal 
uitzenden. Er zijn, zoals bekend, problemen ge¬ 


weest met de TDRS-1 en de Spacelabvlucht 
wordt uitgesteld als de TDRS niet goed genoeg 
funktioneert. 

De Columbia, die voor de Spacelabvlucht 
wordt gebruikt, zal als eerste Shuttle orbiter een 
andere baan gaan volgen dan tot nu toe gebrui¬ 
kelijk was. Het verschil zit in de hoek die de 
baan ten opzichte van de evenaar maakt. Die 
was tot nu toe steeds 28,5 graden, maar wordt nu 
57 graden. Daardoor zal de Columbia tot aan 57 

















graden noorderbreedte over de Aarde vliegen, en 
dus komt hij ook over ons land. Of hij ook te 
zien is, als satelliet aan de hemel, hangt sterk af 
van de dag en het tijdstip van de lancering. In¬ 
formatie daarover zal via de media komen. 

Aan boord zullen zes ruimtevaarders zijn. 
Kommandant is John Young; piloot is Brewster 
Shaw. Verder zijn er twee zogeheten vluchtspe- 
cialisten, Owen Garriott en Bob Parker, en twee 
ladingspecialisten, Byron Lichtenberg en ESA- 
man Ulf Merbold, die uit West-Duitsland komt, 
de tweede Westeuropeaan die een ruimtevlucht 
maakt. Vorig jaar ging de Fransman Jean-Loup 
Chrétien met de Russische Sojoez T-6 de ruimte 
in. Onze landgenoot Wubbo Ockels is reserve 
voor Merbold; hij valt in als Merbold onver¬ 
wacht niet mee zou kunnen. 

Columbia aangepast 

Het is voor het eerst dat in een orbiter zes 
mensen zullen zijn. Om die reden is de Columbia 
wat aangepast sinds zijn laatste vlucht, met de 


Huub^en 

Met dank aan Hans Schouten voor zijn 
gegevens over de aktiviteiten van radio¬ 
amateur Owen Garriott. 


Tijdens de eerste Spacelahvluclu worden maar liefst 72 
experimenten uitgevoerd. Deze tekening geeft aan hoe het 
Spacelab er op deze vlucht uitziet. De gesloten kabine staat 
via een tunnel in verbinding met de cockpit van de orbi ter. 
Buiten de kabine staat een open platform met instrumenten 
voor onderzoek van de Aarde en de ruimte. 


STS-5 in november 1982. Dat aanpassen was bo¬ 
vendien nodig omdat de Columbia voor zijn 
proefvluchten voorzien was van extra testappara¬ 
tuur. Die is eruit gehaald. In de Columbia is on¬ 
der andere een nieuwe keuken aangebracht, er is 
voor extra slaapruimte gezorgd en de brandstof¬ 
cellen voor de elektriciteitsvoorziening zijn uitge¬ 
breid. Dat was niet alleen nodig omdat de be¬ 
manning groter is dan bij vorige vluchten, maar 
ook omdat de vlucht met twee dagen verlengd is 
tot negen dagen en omdat het Spacelab extra 
energie vereist. De motoren van de Columbia 
zijn verbeterd omdat de grotere baanhoek wat 
meer lanceervermogen vereist. In afwijking van 
de oorspronkelijke plannen zal de Columbia niet 
op Cape Canaveral landen, maar op de lucht¬ 
machtbasis Edwards in Californië. 


A&K5/83 
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Onderzoek 

Zoals de benaming Spacelab al zegt, is het 
ruimtetoestel bedoeld voor onderzoek. Omdat 
het Spacelab voor het eerst de ruimte ingaat, is 
de hele vlucht in feite één groot experiment. 
Daarnaast staan er maar liefst 72 proeven met 38 
verschillende instrumentpakketten op het pro¬ 
gramma! Om al dat werk af te krijgen, werken 
de astronauten in ploegendiensten van twaalf 
uur. De proeven draaien dus dag en nacht. Bo¬ 
vendien zullen de twee reserve ladingspecialisten 
(Ockels en de Amerikaan Michael Lampton) in 
het vluchtleidingscentrum voortdurend assiste¬ 
ren. 

De proeven en instrumenten zijn afkomstig 
uit de Verenigde Staten, de elf lidstaten van de 
ESA en Japan. Het grote aantal experimenten 
maakt wel duidelijk waarom men deze vlucht de 
meest ingewikkelde uit de geschiedenis van de 
bemande ruimtevaart noemt. 

Van de instrumentpakketten staan er 21 op 
een platform buiten de Spacelab drukkabine en 
zestien erin. Die pakketten buiten hebben in het 
algemeen minder aandacht nodig dan de instru¬ 
menten in het Spacelab. In de kabine bevindt 
zich een rek instrumenten voor onderzoek aan 
materialen en alleen daarin al zijn 33 proeven 
gepland! Ook de biomedische experimenten in 
de kabine zullen veel tijd vragen, want daarbij 
zijn de astronauten zelf het voorwerp van studie. 

Nederlandse en Belgische proeven 

De experimenten zijn in vijf groepen onder¬ 
verdeeld: atmosfeeronderzoek en waarneming 
van de Aarde; astronomisch en zonne-onder- 
zoek; plasma-onderzoek (een plasma is een vol¬ 
ledig elektrisch geladen gas); materiaal- en tech¬ 
nologisch onderzoek; biomedisch onderzoek. 

We kunnen niet alle experimenten bekij¬ 
ken. Een paar zullen we wel noemen. Bij de bio¬ 
medische studies zal onder andere gekeken wor¬ 
den naar de bioritmen in de mens (zie ook ons 
artikel op pagina 433 van dit nummer). In deze 
groep experimenten vinden we ook een Neder¬ 
lands onderzoekje. Het is afkomstig van dr. S.L. 
Bonting van de universiteit van Nijmegen en het 
bestudeert de invloed van straling op de staafjes 
in het oog. Met die staafjes zien we zwart-wit en 
het vermoeden bestaat dat straling in de ruimte 
schade aan die staaQes aanricht. 

In de groep atmosferisch onderzoek en 
aardwaarneming vinden we een Belgisch experi¬ 
ment. Dr. M. Ackermann van het Belgisch Insti¬ 
tuut voor Ruimte-aeronomie in Brussel heeft een 
instrument aan boord dat naar de Zon kijkt, elke 
keer wanneer die opkomt en ondergaat. Het zon- 


Een Japans experi¬ 
ment gaat door het 
uitzenden van elek- 
troken kunstmatig 
poollicht maken. 
Illustratie ISAS 





Het Spacelab werd 
verleden jaar al 
naar de Verenigde 
Staten overgevlo¬ 
gen. Daar werd de 
drukkabine volle¬ 
dig in elkaar gezet 
en werden de in¬ 
strumenten op het 
platform gemon¬ 
teerd. 


In het Spacelab 
gaat één astronaut 
van de ESA mee. 
Dat is Ulf Mer- 
bold, rechts. Onze 
landgenoot Wubbo 
Ockels, links, is 
zijn reserve. Eoto 
NASA 




Een belangrijk in¬ 
strument in het 
Spacelab is een rek 
waarin allerlei ma- 
teriaalexperimen- 
ten gedaan worden. 
Hier zien we Oc¬ 
kels tijdens de trai¬ 
ning bij dat rek. 


In het Spacelab zit 
onder andere dit 
apparaat: een mo¬ 
dule waarin het ge¬ 
drag van vloeistof¬ 
fen onder 

gewichtloosheid 
wordt bestudeerd. 
Het apparaat is in 
Italië gebouwd. 


AI Ie foto's ESA, 
tenzij anders vermeld 
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licht schijnt dan door de dampkring en het in¬ 
strument meet heel nauwkeurig welke invloed de 
dampkring op dat zonlicht heeft. Daardoor krijgt 
Ackermann gegevens over de opbouw van de ho¬ 
gere luchtlagen. 

Er is nog een tweede Belgisch experiment. 
Dr. D. Crommelynck van het Koninklijk Meteo¬ 
rologisch Instituut in Ukkel heeft een instrument 
aan boord dat de waarde van de zonnekonstante 
meet. Die konstante is een. maat voor de zonne- 
energie die bij de Aarde aankomt. Het is belang¬ 
rijk precies te weten hoe groot de waarde is voor¬ 
dat de zonnestraling de dampkring inkomt en 
daar voor een deel wordt onderschept en ver¬ 
strooid. 

In het instrumentenblok voor materiaalex- 
perimenten zullen onder andere twee Neder¬ 
landse experimenten gedaan worden. De eerste 
proef is van dr. T. Luijendijk van de Tussenafde- 
ling voor Metaalkunde van de TH Delft. Die 
proef bekijkt het stollen van vloeibaar gietijzer 
onder gewichtloze omstandigheden. De bedoe¬ 
ling is vooral na te gaan waar verontreinigingen 
in het gietijzer terecht komen. Men denkt dat die 
verdeling zodanig zal zijn, dat het grootste deel 
van het gietijzer veel zuiverder zal zijn dan op 
Aarde geproduceerd gietijzer. 

De tweede proef komt van dr. J.P.B. Vree¬ 
burg van het Nationaal Lucht- en Ruimtevaart¬ 
laboratorium in Amsterdam. In die proef moet 
de wisselwerking tussen bewegende vaste stoffen 
en vloeistoffen onder gewichtloosheid bekeken 
worden. In satellieten zijn voor allerlei doelein¬ 
den nogal eens vloeistoffen aanwezig en het is op 
Aarde uitermate moeilijk goed te onderzoeken 
hoe de vloeistof zich in de ruimte zal gedragen. 
Met dit experiment hoopt men daar meer alge¬ 
meen inzicht in te krijgen. 

lonenmoter 

De experimenten die de groep plasma-on- 
derzoek vormen, zijn allemaal Japans en worden 
aangeduid met SEPAC. Ze tellen zes instrumen¬ 
ten en drie pakketten hulpapparatuur. Er zal on¬ 
der andere kunstmatig poollicht mee gemaakt 
worden en men zal de dampkring en de iono- 
sfeer met elektronen en ionen bestoken. Die io¬ 
nen worden geproduceerd met een apparaat dat 
ook beproefd wordt als experimentele ionenmo¬ 
tor (aangeduid met de letters MPD, naar het na¬ 
tuurkundig proces dat de ionen vormt). De Ja¬ 
panners zijn momenteel de enigen die in de 
ruimte experimenteren met ionenmotoren. Der¬ 
gelijke motoren hebben een grootse toekomst 
omdat ze eindeloos lang stuwkracht kunnen le¬ 
veren en daarom dé motoren zijn voor heel lang¬ 
durige ruimtevluchten of voor het stabiliseren 


van kunstmanen die heel lang moeten blijven 
werken, zoals kommunikatiesatellieten. De elek¬ 
tronen zijn bedoeld om de bundel positief gela¬ 
den ionen die uit de moter komen, te neutralise¬ 
ren zodat de motor niet elektrisch geladen wordt. 
Hoewel het SEPAC niet als een test van de io¬ 
nenmotor is opgezet, krijgt men toch nuttige in¬ 
formatie over het funktioneren van de motor. 

Korte geschiedenis van Spafceiab 

Spacelab kwam precies tien j aar geleden, in 
augustus 1973, ter wereld. Toen rondden de 
NASA en de ESRO, de voorloper van de ESA, 
besprekingen af over een Europees ruimtestation 
vóór gebruik in de Amerikaanse Space Shuttle, 
door het tekenen van een samenwerkingsver¬ 
drag. Het jaar daarop kon de ontwikkiling van 
het laboratorium beginnen. Oorspronkelijk was 
de eerste Spacelabvlucht al voor 1980 gepland, 
maar met de vertragingen in het Shuttle pro¬ 
gramma schoof ook die eerste vlucht steeds maar 
op. Nu is het dan eindelijk zo ver. Intussen is van 
het oorspronkelijke idee om zeker zo’n vijf Spa- 
celabvluchten per jaar uit te voeren, niets meer 
over. Het worden er voorlopig hooguit twee. De 
volgende vlucht staat gepland voor september 
1984. 

Net als de Shuttle is ook het Spacelab ont¬ 
worpen voor herhaald gebruik. Datzelfde geldt 
ook voor een deel van het instrumentarium. Het 
al genoemde blok voor materiaalexperimenten is 
daar een voorbeeld van. 

Radio-amateur in Spacelab 

De vlucht met het Spacelab zal nog een bij¬ 
zonder tintje krijgen door toedoen van Owen 
Garriott. Hij is al sinds zijn tiende jaar een ver¬ 
woed radio-amateur en hij heeft van de NASA 
toestemming gekregen om zijn zend-ontvanger 
mee de ruimte in te nemen. Per etmaal heeft 
Garriott twaalf uur geen dienst en in die tijd mag 
hij één uur besteden aan zijn hobby. Hij zal dan 
de antenne van zijn 5 watt portofoon in een van 
de ramen van het woonkompartiment zetten en 
met zijn eigen "roepnaam” WSLFL aktief zijn. 
Als zendfrekwentie gebruikt hij het gebied van 
145,510 tot 145,770 MHz, als ontvangstfrekwen- 
tie heeft hij het gebied van 144,910 tot 145,470 
MHz ter beschikking. Beide gebieden gaan in 
stappen van 20 kHz. Op welke tijden Garriott 
aktief zal zijn, is nog niet bekend. Dat wordt la¬ 
ter bekend gemaakt. Het beste kan men daar¬ 
voor het weekblad voor zendamateurs, CQPA, 
raadplegen, en dat is onder andere te vinden bij 
radio-speciaalzaken. 
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Siso kode 552.3/659.48 






Huub^en * 

Zotmesonde 

inde 

wadhtkamei: 





Dit j aar zal de bouw voltooid worden van de ISPM, 
een zonnesonde van de Europese ruimtevaart organisatie, de ESA. 
De sonde zal pas op zijn vroegst in 1986 gelanceerd worden. 

Hij moet vier j aar later 
over een van de polen van de Zon vliegen. 
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^ De ISPM zal door de zwaartekracht van Jupiter uit zijn oorspron- A De ISPM bij ESTEC in Noordwijk in een testkamer. Aan de arm 

kelijke baan omhoog geslingerd worden en als eerste sonde over links zit een instrument om plotselinge uitbarstingen van röntgen¬ 
de polen van de Zon gaan vliegen. Foto ESTEC en gammastraling te meten. De "toeter” in het midden van de 

sonde dient voor het meten van kosmisch stof. Foto ESTEC 


Wanneer de ISPM klaar is, 
gaat hij tot minstens 1985 in de 
mottenballen. Dat is de zoveelste 
hobbel in het allerminst soepel ver¬ 
lopende ISPM-programma. In 1979 
werd het ISPM-programma offi¬ 
cieel goedgekeurd door de NASA 
en de ESA. De letters ISPM staan 
voor International Solar Polar Mis- 
sion. Dat projekt werd in de tweede 
helft van de jaren zeventig uitge¬ 
dacht. De opzet werd om twee 
ruimtesondes te bouwen, ze naar 
Jupiter te sturen en door de zwaar- 
tekrachtwerking van die grote pla¬ 
neet de sondes uit hun oorspron¬ 
kelijke koers te halen en in een 
baan te brengen die over de polen 
van de Zon leidt. 


Wetenschappelijk belang 

Zoals bekend draaien alle 
planeten vrijwel in één vlak rond de 
Zon. Dat is het ekliptika-vlak. Alle 
ruimtesondes die we hebben ge¬ 
lanceerd, bewegen ook in dat vlak. 
Het kost erg veel energie een son¬ 
de boven of onder dat vlak te laten 
vliegen. Het is wetenschappelijk 
wel erg interessant om dat te doen. 
De voornaamste reden ligt in het 
magneetveld van de Zon. Onze 
centrale ster heeft een magneet¬ 
veld dat de ruimte om haar heen 
net zo beihvloedt als het magneet¬ 
veld van een staafmagneetje. Dat 
betekent dat de veldlijnen van het 
magneetveld rond de noordpool uit 
de Zon komen en er rond de zuid¬ 
pool weer in verdwijnen. Net als 
bijvoorbeeld ook bij de Aarde zit er 
boven de polen als het ware een 


gat in het magneetveld. Geladen 
deeltjes van de Zon kunnen daar¬ 
om gemakkelijk via de noordpool 
ontsnappen. De stroom geladen 
deeltjes(de zonnewind)heeft direkt 
invloed op de Aarde. De veldlijnen 
van het magneetveld van de Zon 
zijn gebogen en gesloten: ze ko¬ 
men uit de noordpool, maken een 
grote boog door de ruimte en ko¬ 
men bij de zuidpool weer samen. 
Nu meten we, door onze plaats in 
het ekliptika-vlak,altijd maar in één 
vlak dwars door het magneetveld. 
Metingen ook elders in de ruimte 
rond de Zon zullen ons beeld van 
het magneetveld van de Zon beter 
maken. Omdat het magneetveld 
een afspiegeling Is van processen 
in de Zon, levert een beter begrip 
van het magneetveld meer inzicht 
in het reilen en zeilen van de Zon. 

Tenslotte is er nog een be¬ 
langwekkend aspekt aan een 
vlucht over de polen. Door haar 
magneetveld schermt de Zon het 
grootste deel van het zonnestelsel 
vrij goed af tegen invloeden van 
buitenaf (kosmische straling voor¬ 
al).In de gaten boven de polen kan 
de kosmische straling wel ongehin¬ 
derd binnen dringen. Daar kan dus 
ook de werkelijke toestand in de 
ruimte tussen de sterren gemeten 
worden en dat is astronomisch ge¬ 
zien van groot belang. 


Twee sondes 

Een vlucht over de poolge¬ 
bieden van dé Zon heeft het mees¬ 
te zin als tegelijkertijd over de 
noordpool en over de zuidpool 


wordt gevlogen. Er zijn dan twee 
sondes nodig en dat is de oor¬ 
sprong geweest van de ISPM. Dat 
projekt heet internationaal omdat 
de NASA en de ESA ieder een son¬ 
de gingen bouwen. Die zouden 
dan tegelijkertijd gelanceerd wor¬ 
den en samen, zestien maanden la¬ 
ter bij Jupiter aankomen. Eén son¬ 
de zou daar "naar beneden" 
worden afgebogen, de andere 
"naar boven". Zo’n vier jaar na 
hun lancering zouden ze dan, op 
een afstand van 255 miljoen kilo¬ 
meter, over de polen van de Zon 
vliegen. 


Veel moeilijkheden 

Deze hele opzet stortte in el¬ 
kaar toen een van de eerste bezui¬ 
nigingen van de regering Reagan 
het Amerikaanse deel van het pro¬ 
gramma trof. In 1981 moest de 
NASA besluiten de ontwikkeling 
van haar sonde stop te zetten. Bij 
de ESA werd men niet alleen woe¬ 
dend, maar ook besprongen door 
twijfels over het nut om alleen ver¬ 
der te gaan. Uiteindelijk ging men 
toch door, onder andere omdat 
door Europa al enkele honderden 
miljoenen guldens in het projekt 
waren gestoken. Toch gaat de ESA 
met de NASA verder want de over¬ 
gebleven ISPM-sonde zal met de 
Space Shuttle gelanceerd worden. 
Eerst maakte de NASA bekend dat 
de ISPM niet met een verbeterde 
Centaur hulpraket richting Jupiter 
zou worden, gestuurd, maar met 
een lUS dat maakte aanpassingen 
aan de ISPM noodzakelijk. Boven- 
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De ISPM weegt 270 kilo. Zijn blokvormige centrale huis meet on¬ 
geveer 0,5 bij 1 meter. Links zit de reaktor voor de energievoorzie¬ 
ning. Tekening ESTEC 


dien werd de lanceerdatum van 

1985 opgeschoven naar 1986. Vo¬ 
rig jaar kwam de NASA van haar 
lUS keuze terug en nu wordt het 
toch de Centaur. Dat zorgt op¬ 
nieuw voor veranderingen. Tot 
overmaat van ramp besloot de 
NASA ook de lancering van de Ju- 
piter-sonde Galileo van 1985 naar 

1986 te verschuiven. Mogelijk 
wordt de ISPM daar het slachtoffer 
van. De beide sondes moeten na¬ 
melijk met hetzelfde netwerk van 
radioteleskopen op Aarde gevolgd 
worden en dat kan niet zomaar te¬ 
gelijkertijd. 

Problemen waren er ook bij 
het ontwikkelen van meetappara¬ 
tuur, die de intense straling rond 
Jupiter moet kunnen doorstaan. 
Die instrumentproblemen hebben 
door de andere vertragingen het 
projekt niet extra opgehouden, 
maar ze hebben wel een hoop geld 
gekost. 


NASA-deelname 

Hoewel de NASA geen sonde 
levert, neemt de organisatie toch 
deel in het programma. Niet alleen 
verzorgt de NASA de lancering en 
helpt zij bij het volgen van de ruim¬ 
tesonde. Ook levert zij enkele on¬ 
derdelen van de sonde. De ISPM 
wordt gevoed door een Amerikaan¬ 
se kernreaktor van het type zoals 
dat bijvoorbeeld in de Voyagers 
gebruikt Is. Om de elektronika te 
beschermen tegen de intense stra- 
lingsgordels van Jupiter zijn onder 
andere mikroprocessors toegepast 
die bijzonder ongevoelig zijn voor 
straling. Ze zijn speciaal voor de 
Galileo en de ISPM ontwikkeld. 

In de ISPM zitten instrumen¬ 
ten voor negen wetenschappelijke 
experimenten. Vier instrumentpak- 
ketten zijn helemaal Amerikaans. 
Eén Instrument is een gezamenlijk 
Amerikaans-Europees produkt en 
vier instrumenten zijn helemaal Eu¬ 


ropees. De experimenten behelzen 
het meten van de samenstelling 
van de zonnewind en de kosmi¬ 
sche straling. Ook wordt het mag¬ 
neetveld gemeten, en gekeken tot 
hoever het magneetveld van de 
Zon zich uitstrekt. Metingen wor¬ 
den ook gedaan aan zogeheten 
”bursts’’van röntgen- en gamma- 
straling; bursts zijn plotselinge uit¬ 
barstingen, op de Zon en op ande¬ 
re sterren. Tenslotte staan er ook 
metingen aan kosmisch stof op het 
programma en aan niet-geladen in¬ 
terstellair gas. Hoewel het nog ze¬ 
ker drie jaar duurt eer de ISPM ge¬ 
lanceerd wordt, zal hij toch als 
eerste in nog volkomen onbekend 
gebied komen. Er bestaan namelijk 
nergens nog andere plannen voor 
een dergelijke vlucht. Dat is een 
schrale troost voor de wetenschap¬ 
pers die weten dat de ISPM bin¬ 
nenkort klaar is en vervolgens het 
magazijn in gaat. 


Zo moet in 1986 de ISPM aan zijn lange reis beginnen. Op de top 
van de Centaur hulpraket is hij hier net uit een Space Shuttle orbi- 
ter gelost. De hulpraket geeft de sonde zoveel snelheid dat hij aan 
de aantrekkingskracht van de Aarde kan ontsnappen. Foto Gene¬ 
ral Dynamics 


De Zon gezien in röntgenstraling vertoont een donkere plek rond 
haar poolgebieden. Daar wijken de magnetische veldlijnen uit el¬ 
kaar en ontsnappen geladen deeltjes van het oppervlak. De ISPM 
zal als eerste sonde recht boven die gebieden metingen doen. 
Foto NASA 
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raimte-ondeizoek 

Huub^en 


Het West-Duitse bedrijf MBB bouwt 
het raketsysteem voor de Jupiter-sonde 
Galileo. Hier zijn ingenieurs aan de 
voortstuwingseenheid aan het bouwen. 
De bollen zijn tanks. Europa en Ame¬ 
rika zouden met de reserve-Galileo 
naar Saturnus en Titan kunnen. Foto 
MBB 


Europa 

An^fka 

samen 

naarde 

{daneten. 



Tijdens de Galileo-missie bij Jupiter 
wordt een sonde de dampkring van die 
planeet ingestuurd. Europa zou zo'n 
soort sonde kunnen bouwen voor on¬ 
derzoek in de atmosfeer van Titan. De 
Amerikanen sturen de reserve-Galileo 
dan naar Saturnus. Foto JPL 


Planetologen van het zonnestelsel, verenigt U. Onder die kop 
wijdde het Engelse wetenschappelijke tijdschrift Nature afgelopen 
maart een kommentaar aan pogingen van Amerikaanse en Europe¬ 
se onderzoekers om weer ruimtevluchten naar de planeten van de 
grond te krijgen. Spektakulaire projekten, zoals de missies van de 
Vikings en de Voyagers, zullen in de toekomst alleen maar in inter¬ 
nationaal verband uitgevoerd kunnen worden. Daarvoor zijn de 
kosten te hoog geworden nu alom minder geld voor dure projekten 
toegewezen wordt. In september zullen de onderzoekers, die nu in 
een werkgroep aan het praten zijn, hun voorstellen naar buiten 
brengen. Er wordt gepraat over drie ideeën: een tweevoudige orbi- 
ter- en landingsvlucht naar Mars, een gekombineerde vlucht van 
een orbiter om Saturnus en een sonde de dampkring van de Satur- 
nus-maan Titan in, en als laatste een rondvlucht langs een aantal 
planetoïden of kometen. De onderzoekers zullen met die voorstel¬ 
len in de hand de ESA en de NASA gaan bewerken. 

Het is de vraag of ze erg veel sukses zullen hebben. De NASA 
heeft, na een diepe inzinking, een financieel haalbaar probramma 
voor planeetonderzoek op lange termijn op papier gekregen. De 
vooruitzichten daarvoor lijken goed. De eerste stap is een simpele 
Marsorbiter van het type Mariner MK.2 die de bodemsamenstel¬ 
ling van Mars en de rol van water op Mars nauwkeurig moet gaan 
vaststellen. Voor die orbiter vraagt de NASA in het belastingjaar 
1985 voor het eerst geld. Het jaar daarop moet een tweede Mariner 
MK.2 projekt (naar de komeet Honda-Mrkos-Pajdoesakova) finan¬ 
cieel van start gaan. De NASA wil nu dit najaar van West-Europa 
ja of nee hebben over een gezamenlijke vlucht naar Saturnus en 
Titan, uit te voeren met de reserve-Galileo als basis en een door 
Europate bouwen Titan-sonde. Aarzelt Europa, dan hakt de NASA 
de knoop door ten gunste van haar Mariners. 

Een duidelijk ja-woord van Europa wordt echter moeilijk. De 
wetenschapsafdeling van de ESA is niet zo geïnteresseerd in pla¬ 
neetonderzoek. Instituten en bedrijven uit afzonderlijke Europese 
landen zouden wel kunnen samenwerken (zo levert MBB uit West- 
Duitsland nu al een flinke bijdrage aan de originele Galileo die 
naar Jupiter gaat), maar het is de vraag of die op korte termijn tot 
sluitende afspraken kunnen komen. Planeetonderzoekers in de 
Verenigde Staten en Europa zullen in de komende maanden hun 
uiterste best doen de ESA en de NASA tot een gemeenscha ppelijk 
projekt te brengen. Of dat er ook komt, hebben ze helaas niet in 
eigen hand. 
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19001 


S/so kode 552.5 


Meteoriet-onderzoekers twijfelen er 
nauwelijks meer aan: meteoriet 
ALHA 81005, in 1981 gevonden in het 
Zuidpoolgebied, moet van de Maan 
gekomen zijn. Enkele van die onderzoe 
kers vermoeden dat een andere meteo 
riet, EETA 79001, zelfs van Mars komt. 


Steentje ALHA 81005 met twee kleinere 
brokken. De drie brokken samen wegen 
maar 31,4 gram. De lichte stukken in de 
steen zijn anorthiet; de donkere rest bestaat 
uit mikroskopisch kleine stukjes anorthiet 
en glas. De samenstelling van de meteoriet 
maakt het waarschijnlijk dat hij uit bergge¬ 
bied op de Maan komt en waarschijnlijk 
zelfs van de achterkant van dit hemelli¬ 
chaam. 


Meteoriet EETA 79001 zou van de planeet 
Mars afkomstig kunnen zijn. De steen weegt 
7,94 kilo. De donkere plekken zijn een soort 
korst die ontstaan is door de hitte bij het 
binnendringen in onze dampkring. De steen 
zit vol holtes; dat is kenmerkend voor vulka¬ 
nisch gesteente. De gaten zijn ontstaan 
toen gas uit het nog vloeibare gesteente 
ontsnapte. 
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In 1975 ontdekten enkele on¬ 
derzoekers op Antarktika een paar 
gebieden waar de meteorieten zo 
voor het oprapen liggen op het ijs 
(zie A&K 2/79 en 6/’80). Sinds¬ 
dien worden die gebieden elke 
poolzomer afgespeurd door vooral 
Amerikanen, Japanners en West- 
duitsers. In het seizoen 1981/1982 
werd een steentje gevonden dat er 
heel anders uitzag dan wat men 
meestal vindt. De stenen die door 
de Amerikanen gevonden worden, 
gaan naar dr. Brian Mason van het 
Smithsonian Institution in Was¬ 
hington. Hij zorgt er dan voor dat 
de stenen bij onderzoekers terecht 
komen. Toen hij steentje ALHA 
81005 zag, moest hij meteen den¬ 
ken aan de stenen die de beman¬ 
ning van de Apollo-16 van de Maan 
had meegenomen. ,,Hoe meer ik 
het steentje bekeek, hoe meer ik er 
van overtuigd raakte dat het van de 
Maan gekomen moest zijn”, zei hij 
in november 1982 tegen John 
Eberhart van het Amerikaanse blad 
Science News. 

Vorig jaar december kregen 
onderzoekers stukjes van het 
steentje om te bestuderen. Afgelo¬ 
pen maart werden de resultaten 
daarvan op de jaarlijkse konferen- 
tie over planeetonderzoek in Hous- 
ton bekend gemaakt. Die konferen- 
ties begonnen na de vlucht van de 
Apollo-11 als ,,maansteen”-konfe- 
renties. Sinds een aantal jaren 
houdt men er zich echter voorna¬ 
melijk met planeetonderzoek be¬ 
zig. Op die bijeenkomst in Houston 
heerste een zelden vertoonde 
eensgezindheid onder de aanwezi¬ 
ge bezoekers. Eigenlijk was ieder¬ 
een het er over eens dat ALHA 
81005 een stukje van de Maan is. 
Er zijn dan ook heel wat sterke 
aanwijzingen die daarvoor pleiten. 


Net een Apollo-maansteen 

Naar zijn mineraalsamenstel- 
ling en opbouw is ALHA 81005 een 
anorthositische breksie en dat is 
een soort gesteente dat we alleen 
maar van de Maan kennen. Het 
komt niet op Aarde voor en ook 
niet in ons bekende meteorieten. 
De term breksie wil zeggen dat het 
gesteente bestaat uit aan elkaar 
gekitte hoekige brokjes van andere 
gesteenten. Voor het maanopper¬ 
vlak is dat heel logisch, want het 
oppervlak is volkomen vergruisd 
door inslagen van meteorieten. 
Zoals gezegd doet het steentje 
sterk denken aan de stenen die 
door de Apollo-16 bemanning 
landde in een echt berggebied op 



Aan de voet van de vulkaan Ceraunius Tho~ 
lus op Mars ligt een langgerekte krater. Die 
zou ontstaan kunnen zijn door de inslag van 
een meteoriet die onder een kleine hoek het 
oppervlak trof. Volgens berekeningen kan 
daarbij materiaal weggeslagen zijn dat aan 
de aantrekkingskracht van Mars ontsnapte. 


de Maan. De berglanden op de 
Maan bezitten de meeste kraters. 
Hun oppervlak is heel intensief 
door inslagen bewerkt. De breksie 


Het Zuidpoolgebied blijkt een ware schatka¬ 
mer van meteorieten te zijn. Door het ijzige 
klimaat worden ze nauwelijks verweerd en 
blijven betrekkelijk maagdelijk. Ze vormen 
daarom heel betrouwbaar onderzoeksmate¬ 
riaal. Hier wordt meteoriet EETA 79001 op¬ 
gepikt. Foto dr.William A.Cassidy 


wordt anorthositisch genoemd om¬ 
dat de brokjes gesteente die erin 
zitten, rijk zijn aan anorthiet. Dat is 
een bazalt die veel plagioklaas be¬ 
vat. Plagioklaas is een aluminium- 
silikaat, met natrium en calcium 
erin opgenomen. Op de Maan be¬ 
vat anorthiet bijna alleen maar cal¬ 
cium, nauwelijks natrium. Het anor¬ 
thiet dat op Aarde voorkomt en in 
meteorieten is aangetroffen, is veel 
rijker aan natrium. Het type anor¬ 
thiet dat op de Maan is aangetrof¬ 
fen, is echt heel kenmerkend voor 
dat hemellichaam. 

Wat zijn samenstelling betreft 
lijkt ALHA 81005 vrijwel volmaakt 
op steen 15418, meegenomen 
door de astronauten van de Apollo- 
15, die vlakbij een berggebied 
landden. 


Nog meer aanwijzingen 

In de brokjes anorthiet ko¬ 
men sporen van kosmische straling 
voor en dat is heel begrijpelijk voor 
een herkomst van de Maan. Dat 
hemellichaam heeft immers geen 
dampkring en magneetveld om 
kosmische straling af te schermen. 
Bovendien wijzen die sporen erop 
dat het gesteente zo’n 100 miljoen 
jaar lang door kosmische straling 
werd bestraald en dat is een waar¬ 
de die men voor veel maanstenen 
ook heeft gevonden. De breksie 
moet aan het begin van die tijd 
door een inslag zijn gevormd. Blij¬ 
kens de metingen is het materiaal 
aan het eind van die periode weer 
begraven geraakt, waarna een 
nieuwe inslag de brok helemaal 
lossloeg. Naar schatting kwam de 
steen rond 100.000 jaar geleden op 
Antarktika terecht. 

Hoewel ALHA 81005 sterk 
lijkt op het materiaal van de Apollo- 
16 landingsplaats, zijn er ook klei¬ 
ne verschillen In samenstelling. Die 
doen vermoeden dat het steentje 
uit een niet eerder bezocht gebied 
komt. Tot afgelopen voorjaar wa¬ 
ren nog geen dateringstechnieken 
op het steentje losgelaten. Een da¬ 
tering zou de oorsprong nog ver¬ 
der kunnen verduidelijken. Niet al¬ 
leen weten wé van verscheidene 
delen van de Maan hoe oud het op¬ 
pervlak is, bovendien zijn de ,,ge¬ 
wone” meteorieten allemaal rond 
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4,6 miljard jaar oud en de maanste¬ 
nen verscheidene honderden mil¬ 
joenen tot ruim een half miljard jaar 
jonger. De ouderdom van ALHA 
81005 moet bij de ouderdom van 
de maanstenen in de buurt komen, 
als het werkelijk een maansteentje 
is. 


Hoe kwam de steen op Aarde? 

De grote vraag is hoe mate¬ 
riaal van de Maan losgeslagen kan 
worden. Men heeft zich nooit goed 
kunnen voorstellen dat er werkelijk 
materiaal van de Maan op Aarde 
zou kunnen komen. Steentje ALHA 
81005 lijkt de zaak nu om te draai¬ 
en: kijk maar, het kan wel en leg¬ 
gen jullie nu maar uit hoe. Jay Me- 
losh van de Universiteit van 
Arizona heeft intussen berekend 
dat bij inslagen op de Maan opge¬ 
worpen materiaal heel best een 
snelheid kan krijgen van meer dan 
2,4 km per sekonde, de snelheid 
om aan de aantrekkingskracht van 
de Maan te ontsnappen. Dat kan 
zelfs zonder dat er geweldige 
schokgolven in de bodem ont¬ 
staan. Dat is een plezierige uit¬ 
komst,'want ALHA 81005 vertoont 
wel inwendige gevolgen van 
schokwerking, maar niet meer dan 
wat in sommige maanstenen van 
de Apollo-vluchten werd aange¬ 
troffen. Met dat al is nog niet be¬ 
kend waar de steen nu precies 
vandaan komt. Rolf Ostertag en 
Graham Ryder van het Instituut 
voor Mineralogie in Munster heb¬ 
ben de krater Giordano Bruno 
voorgesteld. Zonder twijfel is dat 
één van de jongste kraters van de 
Maan. Een andere mogelijkheid 
vormen de kraters die kennelijk 
door heel schuin inslaande meteo¬ 
rieten zijn ontstaan. De bekende 
dubbelkrater Messier aan ,,onze” 
kant van de Maan is daar een dui¬ 
delijk voorbeeld van. Voorlopig 
blijft dit echter alleen maar gis¬ 
werk. 


Stenen van Mars? 

Onderzoek aan een meteoriet 
die al in 1979 op Antarktika werd 
gevonden, en die de aanduiding 
EETA 79001 heeft gekregen, vormt 
een nog veel spannender verhaal 
dan het relaas van ALHA 81005. In 
delen van EETA 79001 komen de 
edelgassen neon, argon, krypton 
en xenon voor in een verhouding 
die gelijk is aan de verhouding van 
deze gassen in de dampkring van 
Mars. Dat laatste weten we uit de 
metingen met de Viking-landers. 
Van sommige edelgassen zijn de 
verhoudingen tussen hun gewone 


atomen en gewichtsvarianten (die 
noemen we isotopen) eveneens 
gelijk aan die van de lucht op Mars. 
Die verhoudingen zijn voor Mars 
heel kenmerkend. Anderzijds is dit 
echter nog geen afdoende bewijs 
dat EETA 79001 iets met Mars te 
maken heeft. 

Met de Viking-landers is ge¬ 
meten welke elementen in de Mars¬ 
bodem voorkomen en in welke 
hoeveelheden. Dat geeft indirekt 
een aanwijzing voor sommige mi¬ 
neralen. We weten echter niet wel¬ 
ke mineralen werkelijk op Mars 
voorkomen. Het onderzoek van de 
Maan heeft ons geleerd dat de mi¬ 
neralen daar wel op aardse mine¬ 
ralen lijken, maar ih detail toch 
aanzienlijke verschillen vertonen. 
EETA 79001 kan dus heel best van 
een ander hemellichaam komen. 


Hernieuwde aandacht voor 
snik-meteorieten 

Het onderzoek aan EETA 
79001 en de vondst van ALHA 
81005 heeft een heel speciale 
groep meteorieten midden in de 
belangstelling gebracht. Die groep 
wordt aangeduid met de afkorting 
SNC, uitgesproken als ,,snik”. 

De letters staan voor Sher- 
gotty, Nakhia en Chassigny. Dat 
zijn plaatsen in respektievelijk In¬ 
dia, Egypte en Frankrijk. Het enige 
wat ze verbindt is dat bij die plaat¬ 
sen totaal afwijkende meteorieten 
zijn gevonden. Meteorieten zijn 
trouwens altijd genoemd naar hun 
vindplaats. De Chassygny-meteo- 
riet werd in 1815 gevonden; pas 
zo’n vijftig jaar geleden ontdekte 
men het bijzondere karakter van 
deze steen. In 1865 werd bij Sher- 
gotty ook een heel vreemde meteo¬ 
riet gevonden. Er zijn intussen vier 
van dergelijke meteorieten bekend; 
ze worden de shergottieten ge¬ 
noemd. In 1911 tenslotte sloeg een 
meteoriet bij Nakhia in, waarbij hij 
een hond doodde. Ook in dit geval 
bleek het om een heel bijzondere 
meteoriet te gaan. Alles bij elkaar 
zijn er maar negen SNC-meteorie- 
ten bekend. 

In de jaren na 1960 ontdekte 
men dat de SNC-stenen maar zo’n 
1,3 miljard jaar oud zijn en dat is 
heel wat jonger dan de gebruikelij¬ 
ke leeftijd van meteorieten, zo’n 
4,5 a 4,6 miljard jaar. 

Uit de hoeveelheden radio- 
aktieve elementen en hun isotopen 
in de vier, bekende Shergotty-me- 
teorieten kunnen de onderzoekers 
afleiden dat deze stenen 1,3 mil¬ 
jard jaar geleden door afkoeling 
van vloeibare lava ontstonden. Dat 


betekent dat het hemellichaam 
waar ze vandaan komen, rond die 
tijd vulkanisme gekend moet heb¬ 
ben. Op de Aarde na is er maar één 
planeet bekend waar rond die tijd 
vulkanisme heerste en dat 
is...Mars. Vroeger werd wel ge¬ 
dacht dat meteorieten die uit basalt 
bestaan (basalt is uitgestroomde 
en toen afgekoelde lava) afkomstig 
waren van de planetoïde Vesta. 
Erg overtuigend waren de aanwij¬ 
zingen daarvoor echter niet. Als 
andere mogelijke herkomst voor dit 
soort meteorieten is ook de plane¬ 
toïde Dembowska genoemd. Eén 
van de moeilijkheden rond die ge¬ 
dachte was dat men zich het smel¬ 
ten van gesteente op planetoïden 
niet zo goed kan voorstellen. De 
aanwezigheid van bazalt toont aan 
dat een aanzienlijke hoeveelheid 
gesteente vloeibaar moet zijn ge¬ 
weest, en liever nog dat er vulka¬ 
nisme moet hebben geheerst van 
het soort dat ook op Aarde voor¬ 
komt. Dat kan alleen maar in brok¬ 
ken materie die minimaal een paar 
duizend kilometer in doorsnede 
zijn. Daarom is het zo interessant 
dat de aanwijzingen in de richting 
van Mars gaan. Helemaal interes¬ 
sant blijkt intussen de samenstel¬ 
ling van de Shergotty-meteoriet te 
zijn. Die lijkt namelijk op die van 
EETA 79001. Er zijn daarom al 
twee ,,Mars-kandidaten”. 


Wat gebeurde er met EETA 
79001 ? 

Uit de radio-aktieve elemen¬ 
ten en uit intense schokvorming in 
de steen leiden onderzoekers af 
dat de steen zo’n 180 miljoen jaar 
geleden door een geweldige inslag 
op de moederplaneet moet zijn los¬ 
geslagen. Sporen van kosmische 
straling in de steen wijzen erop dat 
EETA 79001 oorspronkelijk in een 
brok materie van minstens twee 
meter in diameter heeft gezeten en 
dat dit brok zo’n 2 miljoen jaar ge¬ 
leden in de ruimte uiteen viel. Later 
werd het door de Aarde gevangen 
en kwam het op de ijskap van het 
Zuidpoolgebied terecht. 

Net als bij de Maan is ook bij 
Mars de vraag of werkelijk stenen 
losgeslagen kunnen worden van 
het grootste belang. Met het voor¬ 
beeld van ALHA 81005 erbij lijkt 
zoiets minder fantastisch dan men 
tot nog toe dacht. Verscheidene 
onderzoekers hebben de afgelo¬ 
pen tijd aan het probleem zitten re¬ 
kenen en er blijken inderdaad wel 
mogelijkheden om materiaal van 
Mars los te slaan. 

John 0’Keefe en Thomas Ah- 
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Zo ziet meteoriet EETA 79001 er van binnen 
uit. In de steen zitten holtes waarin gas 
heeft gezeten. Rechts beneden zijn twee 
grijze vlekken te zien: dat is glasachtig ma¬ 
teriaal. Het kan ontstaan zijn tijdens de in¬ 
slag waarbij de steen uit het oppervlak werd 
losgeslagen. Het kunnen ook oudere brok¬ 
jes materiaal zijn die werden ingesloten 
toen het gesteente nog vloeibaar was. 


De maanlander van de Apollo-16 terugge¬ 
keerd bij het moederschip. Heel wat van de 
stenen die de astronauten meenamen, lij¬ 
ken sterk op meteoriet ALHA 81005. Rechts 
op de foto zien we de dubbelkrater Messier. 
Die is gevormd door meteorieten die onder 
een kleine hoek met het oppervlak insloe¬ 
gen. Daarbij kan materiaal helemaal van de 
Maan zijn weggeslagen. 


Dr.Donald Bogard van de afdeling voor on¬ 
derzoek van de Aarde en de planeten bij het 
Johnson Space Flight Center in Houston 
bekijkt meteoriet EETA 79001. De steen ligt 
in een hermetisch afgesloten kastje, dat he¬ 
lemaal gevuld is met stikstof. Dat wordt ge¬ 
daan om kontakt met de lucht en daardoor 
oxdatie te voorkomen. 


rens van het California Institute of 
Technology in Pasadena hebben 
uitgerekend dat gewone meteorie¬ 
tinslagen in een dichte bodem met 
veel vluchtige bestanddelen brok¬ 
ken van een planeet kunnen weg¬ 
slaan. Dergelijke omstandigheden 
komen op Mars vrij algemeen voor. 
Lawrence Nyquist van het Maan¬ 
stenen Laboratorium in Houston 
heeft berekend dat bij een inslag 
van een grote meteoriet onder een 


hoek van 15 graden met het opper¬ 
vlak ook materiaal weggeslagen 
wordt. Sommige brokken krijgen 
dan een snelheid die groot genoeg 
is om aan de aantrekkingskracht 
van Mars te ontsnappen. Dergelijke 
,,scheve” inslagen op Mars zijn 
voorgekomen, want foto’s van het 
oppervlak tonen langwerpige in¬ 
slagkraters. 

Dat sommige meteorieten, en 
mogelijk alle SNC-stenen, van 


Mars afkomstig zijn zal pas defini¬ 
tief aangetoond of verworpen kun¬ 
nen worden, wanneer we materiaal 
van Mars zelf gehaald hebben. 
Waarschijnlijk zal dat deze eeuw 
niet meer gebeuren. 


Alle foto’s, tenzij anders vermeld, NASA 


Met dank aan dr. William A.Cassidy voor zijn 
hulp bij het verzamelen van illustratiemate¬ 
riaal. 
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552/557.2 

astronomie _ 

Ada Molkenboef 

De 

hemel 


Aan de zuidoostelijke hemel staat 's avonds het grote sterrenbeeld Pegasus, 
het vliegende paard uit de Griekse mythologie. 

in september en ohtobec 

De vakanties zijn voorbij, de scholen weer begonnen en hoe 
stads de tegenwoordige mens ook is, hij maakt zich toch gereed 
voor de winter. De herfst begint, het is afgelopen met de zomer¬ 
tijd en de zomerse dagen. Als overgang van zomer naar winter 
biedt de natuur mens en dier haar rijke oogst aan vruchten. 

In de maanden september en oktober valt ook in oktober al verwacht worden. Er blijven 

in ons land de minste neerslag, gemiddeld 110 wat onweerskansen; de laatste dertig jaar werd 

millimeter, in de Peel. De Waddeneilanden zijn gemiddeld op negentien dagen in september en 

nu, in tegenstelling tot het voorjaar en de zomer, oktober samen ergens in het land onweer waar- 

het natst met gemiddeld 160 millimeter. De ge- genomen. 

middelde dagelijkse temperatuur is voor septem- Voor de meteorologen begint de herfst al op 

ber 18,7 °C en voor oktober 14,3 °C; ook de 1 september, volgens onze kalender op 21 sep- 

nachten zijn al wat frisser, met gemiddeld 9,4 °C tember. Die laatste datum ligt iets meer in ons 

in september en 6,4 °C in oktober. In september gevoel, want tegen het eind van de maand wordt 

komen gewoonlijk nog tien dagen met een tem- het echt niet warm meer. Verantwoordelijk daar- 

peratuur boven de °C voor. Ze kunnen vooral in voor is onder andere de mist die ’s nachts gaat 

de eerste helft van september verwacht worden, ontstaan. De zonnewarmte is de volgende dag 

wanneer het weer hier vrijwel altijd mooi en rus- dan nodig om die mist op te lossen; er blijft wei- 

tig is. De tweede helft van september wordt al nig over om de lucht te verwarmen. In oktober 

koeler; sommige depressies die ons nu bereiken, komt er meer mist. Alleen in het kustgebied 

zijn de restanten van uitgewoede tropische wer- houdt de warme zee de lucht nog boven misttem- 

velstormen. Ze zijn afkomstig van de Atlantische peratuur. Het zeewater is in deze tijd van het jaar 

Oceaan bij Florida in de Verenigde Staten. voor onze kust gewoonlijk zo’n 16 °C, na een 

Oktober heeft gemiddeld nog slechts twee warme zomer nog wel meer. Vanaf half oktober 

dagen boven de 30 °C. De eerste nachtvorst kan tot eind januari is de hoeveelheid zonneschijn in 


en 

natuur 
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Het Nederlandse klimaat is heel geschikt om op arme 
grond heide te laten groeien. Menselijke aktiviteit is wel 
nodig om de heide in stand te houden. 


verhouding tot de tijd dat de Zon boven de hori¬ 
zon staat het kleinst van het hele jaar. De donke¬ 
re dagen vóór Kerst zijn dus echt een feit. 

Heidevelden 

Heel sterk met de nazomer en het begin van 
de herfst is de heide verbonden. De heidevelden 
bloeien en tussen de pollen Caluna vulgaris 
(struikheide) kan men nog veel andere plantjes 
aantreffen. Welke soorten men tegenkomt, is af¬ 
hankelijk van de ligging van het heideveld, de 
ondergrond en de ligging van elk afzonderlijk 
plekje ten opzichte van zijn direkte omgeving. Zo 
zijn er natte en droge heides te onderscheiden; 
kleine verschillen in reliëf en bijvoorbeeld een 
poeltje leveren wat extra variatie in de be¬ 
groeiing op. 

Nederland blijkt bij uitstek geschikt voor de 
ontwikkeling van heidevelden. In noordelijker 
streken ligt te lang sneeuw, waardoor zich daar 
op vergelijkbare plaatsen een toendra-vegetatie 
ontwikkelt. 

Naar het oosten worden de zomers te droog 
en de winters te koud; er ontstaan grassteppen. 
Heideplanten vinden we alleen in de beschutting 
van naaldbossen. Naar het zuiden zijn de zomers 
ook te droog en vinden we dankzij de zachte re¬ 
genrijke winters garrigue- en maquis-vegetaties. 
In de bergen treffen we iets aan dat als heide 
oogt, maar bij nadere beschouwing uit andere 
soorten dan onze heide blijkt te bestaan. 

Naar het westen toe valt er te veel regen, 
waardoor zich daar de zogeheten ”blanket bogs” 
ontwikkelen, een grote deken van veen over ber¬ 
gen en dalen. 

Heidevelden worden door de mens in stand 
gehouden. Vroeger was dat vooral doordat men 
er zijn kleine vee liet grazen en de heide afplagde 
voor de landbouw: de stalmest en plaggen wer¬ 
den gemengd om akkers mee te bemesten. Te¬ 
genwoordig grazen de schapen en maaien de 
mensen om het heideveld in stand te houden. 



In het natte klimaat van Schotland ontwikkelt zich veen 
dat als een deken over bergen en dalen ligt 


Wanneer stuifzanden en kalkarme duinen 
dichtgroeien, komt er een bekende opeenvolging 
van begroeiing. Eén van deze fasen is een heide- 
vegetatie. Soms komt de natuur in kustgebieden 
nooit verder dan heide; de harde en vaak zoute 
wind verhindert dan het opgroeien van bomen. 
De heides in hoogveengebieden bestaan meestal 
uit dopheide en struikheide, en in het noorden 
tevens uit kraaiheide: zij blijven ook zonder 
plaggen, grazen en maaien bestaan. 


Een veelheid aan planten 

Tussen de struikjes heide groeien plantjes 
als tormentil, kruipbrem, kleine wolfsklauw, 
vleugeltjesbloem, grasklokje, liggend walstro, 
hondsviooltje, wolverlei, guldenroede, wilde 
tijm, maanvaren, knollathyrus, bosanemoon, 
kleine bevernel en schapezuring. Ze komen niet 
allemaal tegelijk voor; afhankelijk van plaats en 
tijdvinden we steeds één of meer soorten bij el¬ 
kaar. Naast deze bijzonder mooie plantjes zijn er 
ook diverse soorten gras, mos, korstmos en lever- 
mos in een heideveld te vinden. Bijzonder de 
moeite van een speurtocht met ogen en kamera 
waard. 


De hemel 

Nu de nachten weer lengen en de klok ten 
gunste van de sterrenkijkers verzet wordt, is er 
weer heel wat te zien boven ons hoofd. 

In het noorden staat de Poolster met zijn 
Kleine Beer, omgeven door de Draak en lager 
aan de horizon de Grote Beer. Hoog in het 
noordoosten zien we Cassiopeia. De Androme- 
danevel staat in het oosten, en eronder, richting 
horizon vinden we Perseus, de Pleiaden en de 
Stier. In oktober staan de Pleiaden precies in het 
oosten. In oktober staat het sterrenbeeld Voer¬ 
man, met de heldere ster Capella, boven de 
noordoostelijke horizon. De Stier en de Ram 
staan dan wat hoger aan de oostelijke hemel. De 
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In Zuid-Europa met zijn lange, droge zomers kan heide 
niet bestaan. De struikvegetaties van de garrigue en de ma- 
quis nemen daar de rol van de heide over. 


Vissen vinden we in het zuidoosten, de Water¬ 
man laag en Pegasus hoog in het zuiden, en de 
Steenbok vrij laag boven de zuidwestelijke hori¬ 
zon. De typische zomerbeelden Zwaan, Lier en 
Arend zien we eerst nog hoog in het zuidwesten 
en later minder hoog in het westen. Hercules 
zakt geleidelijk naar de noordwestelijke horizon. 


De planeten 

Mercurius is van 26 september tot 16 okto¬ 
ber ’s morgens kort voor zonsopkomst in het oos¬ 
ten te zien. Vanaf 4 september is Venus weer 
ochtendster. Zij is dus ook in het oosten zicht¬ 
baar. Ook Mars staat ’s morgens in het oosten, 
op 28 september bijna één graad ten noorden 
van Regulus, de hoofdster van de Leeuw. 

Jupiter staat ’s avonds in het zuidzuidwes- 
ten. Saturnus is maar tot 15 september na zons¬ 
ondergang in het zuidwesten te zien. Uranus ver¬ 
dwijnt na 20 september uit het zicht; daarvoor 
is hij, zoals het hele jaar al, dichtbij Jupiter te 
zien. Ook Neptunus staat aan de avondhemefin 
het sterrenbeeld de Schutter, maar hij is een zeer 
onopvallende verschijning. 


Zomertijd en herfst 

De herfst begint astronomisch gezien dit 
jaar op 23 september om 16.42 uur. Het is dan 
nog steeds zomertijd. We zetten de klok weer een 
uur terug in de vroege ochtend van 25 septem¬ 
ber. Om 3 uur gaat de klok terug naar 2 en daar¬ 
mee is de zomertijd opgeheven. 


Bijzondere verschijnselen 

De Maan en de planeten zorgen ook deze 
maanden weer voor enkele mooie samenstanden. 
Op 5 september staat de Maan ’s ochtends twee 
graden ten noorden van Mars. Beide hemellicha¬ 


men komen vlakbij elkaar op. Op 12 september 
voeren de Maan en Jupiter een spektakel op. 
Viel het afgelopen zomer, op 22 juni, velen die ’s 
avonds lekker buiten zaten, op dat er een ster 
(Jupiter) vlak onder de Maan stond, nu zullen 
deze kijkers, als ze de moeite nemen, nog ver¬ 
baasder kunnen zijn. Jupiter verdwijnt deze keer 
namelijk achter de Maan. Dat gebeurt om 20.25 
uur (voor het midden van het land gerekend) 
aan de donkere helft van de Maan. Om 21.39 
uur komt Jupiter aan de verlichte kant weer ach¬ 
ter de Maan vandaan. Het is nu alleen maar ho¬ 
pen dat er geen wolken zullen zijn. 

Op‘5 oktober staat tegen zes uur ’s morgens 
een'heel smal maansikkeltje boven de zuidooste¬ 
lijke horizon. Zo’n vier graden (acht maandiame- 
ters) ten zuiden van onze begeleider kunt u Mer¬ 
curius aantreffen. Naast de samenstanden van 
Maan en planeten, vormen ook enkele planeten 
onderling samenstanden. 

In de avond van 24 september krijgt u een - 
moeilijke- gelegenheid Uranus op te sporen. Hij 
staat dan een halve graad ten zuiden van de pla¬ 
neet Jupiter, laag in het westen. Aan de ochtend¬ 
hemel komen Venus en Mars bij elkaar in de 
buurt. Hun kleinste schijnbare afstand bereiken 
ze op 28 oktober, wanneer Mars minder dan 
twee graden ten noorden van Venus arriveert. 
Om dit te zien, moet u wel voor zevenen uw bed 
uit. 



Bij het ter perse gaan van dit nummer was 
het programma van het planetarium nog niet be¬ 
kend. In principe zouden echter dezelfde voor¬ 
stellingen gegeven worden als in de afgelopen 
twee maanden. 

Daarnaast zal er in het planetarium heel 
wat te horen en tezien zijn over het Spacelab. 
Midden september gaat een tentoonstelling over 
het Spacelab en de Space Shuttle van start. Tij¬ 
dens de Spacelabvlucht zal er voortdurend infor¬ 
matie over het verloop van de missie beschikbaar 
zijn. Er wordt geprobeerd een rechtstreekse ge¬ 
luidsverbinding met de NASA en de ESA te ver¬ 
zorgen. 

Verder zijn er film- en misschien ook vi- 
deovertoningen. Ook komt er een wedstrijd wie 
de mooiste foto of dia heeft gemaakt van de En¬ 
terprise op de rug van de Boeing 747 toen die op 
5 juni boven Nederland vloog. 

Het planetarium is gevestigd aan de Krom- 
wijkdreef 11 in Amsterdam-Zuidoost en met de 
metro bereikbaar; uitstappen eindpunt Gaasper- 
plas. Met de auto moet u de afslag Gaasperplas 
op de A9 nemen. Telefoon 020-963484. 
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Rivierenland is de titel van de tentoonstel¬ 
ling die tot 1 mei 1984 in het Natuurhistorisch 
Museum Rotterdam is te bezichtigen. Alle as¬ 
pekten die met onze grote rivieren samenhangen 
worden belicht. In een grote maquette is het 
stroomgebied van Rijn en Maas van de bron tot 
de Noordzee uitgebeeld. Voorts is aandacht be¬ 
steed aan archeologische vondsten die in neder¬ 
zettingen zijn gedaan die ongeveer 6000 jaar ge¬ 
leden op de hoge oeverwallen van de rivieren 
lagen. Ook de dijkdoorbraken die sinds het begin 
van de dijkbouw in de 12e en 13e eeuw hebben 
plaatsgevongen, krijgen aandacht. Verder is de 
karakteristieke flora en fauna van het rivierenge¬ 
bied niet vergeten. Opgezette vissen, vogels, 
zoogdieren en planten worden getoond. De ope¬ 
ningstijd is dagelijks van 9 tot 17 uur. Het mu¬ 
seum is gevestigd op het terrein van Diergaarde 
Blijdorp, Van Aerssenlaan 49, Rotterdam; tele¬ 
foon 010-678115. 

Het Natuurmuseum Nijmegen heeft tot 30 
september een tentoonstelling over vleermuizen 
binnen haar muren. Deze bedreigde dieren heb¬ 
ben veel interessante aspekten die op de tentoon¬ 
stelling allemaal worden behandeld. Zo wordt 
ingegaan op hun bouw, leefwijze, verspreiding 
(vooral in de buurt van Nijmegen) en hun jacht¬ 
technieken met behulp van een ingewikkeld so- 
narsysteem. De openingstijden zijn: maandag t/ 
m vrijdag van 10.30 tot 17 uur en zondag van 13 
tot 17 uur. Het adres is Gerard Noodtstraat 21, 
Nijmegen; telefoon 080-230749. 

De liefhebbers van oude schepen en hun 
uitrusting kunnen op het Museumschip ”Buffel” 
in Rotterdam hun hart ophalen. Hier is veel te 
zien over scheepssier, bewapening, voortstuwing, 
navigatie en andere scheepsuitrustingszaken. 
Ook is er een expositie over het leven aan boord 
van de Buffel als varend schip van 1868 tot 1896 
en als logementsschipp van 1896 tot 1950. De 
openingstijden zijn dagelijks van 10 tot 17 uur en 
op zondag van 11 tot 17 uur. Het adres is Leuve- 
haven 1 (nabij het Churchillplein), Rotterdam; 
telefoon 010-137342. 

In het Aviodome op Schiphol wordt mo¬ 
menteel extra aandacht besteed aan twee dingen. 
Onder de titel 200 jaar ballon- en luchtscheep¬ 
vaart wordt herdacht dat in 1783 voor het eerst 
een mens een luchtreis maakte, per ballon. Dat 
was het begin van wat onze luchtvaartgeschiede¬ 
nis is geworden. Over die geschiedenis gaat het 



Nico Peeters, met zijn schilderij van 
een Jumbo, en een echt exemplaar op 
de achtergrond. 

hele Aviodome. Daarnaast zijn in het centrum 
tot en met 30 september nog ruim twintig schil¬ 
derijen te zien van luchtvaartschilder Nico Pee- 
ters. Hij schildert heel nauwkeurig oude en nieu¬ 
we vliegtuigen, van de Farman F.20 verkenner 
uit de jaren vóór de Eerste Wereldoorlog tot de 
huidige Boeing 747 Jumbo. Eén schilderij is heel 
bijzonder: het is de afbeelding van het Eokker 
F.7a verkeersvliegtuig uit de jaren ’20. Het doek 
waarop geschilderd is, bestaat uit origineel lin¬ 
nen van zo’n F.7a. Het Aviodome is dagelijks ge¬ 
opend van 10 tot 17 uur, en te vinden op Schip¬ 
hol, in de bekende koepel; telefoon 020-173640. 

Op de Flevohof in Oostelijk-Flevoland is 
sinds 14 juli van dit jaar een permanente ten¬ 
toonstelling over energie ingericht. De tentoon¬ 
stelling is opgezet door de Stichting Energie An¬ 
ders, die al een eigen onderkomen heeft in Hoek 
van Holland. De stichting geeft vooral voorlich¬ 
ting over alternatieve energievormen en over 
energiebesparing. Daarnaast komt er een Ener- 
giepark op de Elevohof, dat volgend jaar ge¬ 
opend moet worden. Ook dit park is een initia¬ 
tief van Energie Anders. De Flevohof vindt u 
aan de Spijkweg 30 in Biddinghuizen, Oostelijk 
Flevoland: telefoon 03211-1514. 

LiavanLoon 
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DrWvanlênd 


Siso kode 531.4 


Heeft Ehisteinoi]ge^(2) 

Licht is gevoelig voor zwaartekracht. 

In een sterk zwaartekrachtsveld wordt licht krom getrokken. 
Daardoor is ons zichtbare beeld van het heelal vertekend. 

Daarover gaat de 

Algemene Relativiteitstheorie van Einsteln. 


De Special© Relativiteitstheo¬ 
rie, besproken in het vorige num¬ 
mer van Aarde en Kosmos, komt 
tot de konklusie dat bij deeltjes 
massa en energie altijd samen¬ 
gaan. Hoe zit het nu met licht? 
Licht vertegenwoordigt eneVgie, 
maar heeft licht ook een massa? 
Een rustmassa, zoals gewone 
deeltjes, heeft het niet: licht is nooit 
in rust; dat is juist het uitgangspunt 
van de Speciale Relativiteitstheo¬ 
rie. Einstein redeneerde dat de 
energie van licht toch gepaard 
moest gaan met een massa, al was 
er geen rustmassa. De massa van 
het licht zou onderhevig zijn aan 
de zwaartekracht. Een zwaarte¬ 
krachtsveld buigt zo het licht af. De 
gevolgen daarvan zijn vergaand. 
Het beeld dat we hebben van het 
heelal om ons heen, is bepaald 
door het licht dat wezien. Als de 
loop van het licht door de alomte¬ 
genwoordige zwaartekracht beïn¬ 
vloed is, dan is het beeld dat we 
hebben, vertekend. Overal werkt 
de ruimte zelf als een vertekenen¬ 
de lens. 

De Algemene Relativiteitstheo¬ 
rie 

Het uitwerken van een theo¬ 
rie hierover heeft Einstein vele 
moeizame jaren gekost. In 1917 
kon hij komen met de zogenaamde 
Algemene Relativiteitstheorie. De 
naam is wat misleidend; de Alge¬ 
mene Relativiteitstheorie is niet 
een veralgemening die de Speciale 
Relativiteitstheorie overbodig 
maakt. De Speciale Relativiteits¬ 
theorie is van toepassing wanneer 
hoge onderlinge snelheden in het 
spel zijn; de Algemene Relativi¬ 
teitstheorie beschrijft het verband 
tussen massa, zwaartekracht en de 
vertekening van de ruimte. 


Waarom het ’s nachts donker is 

De noodzaak van een derge¬ 
lijke vertekening was al ongeveer 
een eeuw vóór Einstein naar voren 
gebracht. Sinds Copernicus had 
het beginsel dat wij in het heelal 
geen bijzondere plaats innemen, 
steeds meer terrein gewonnen. Om 
ons heen zien we de sterren van 
een melkwegstelsel, en buiten dat 
melkwegstelsel zijn nog vele ande¬ 
re melkwegstelsels waarneembaar. 
Overal in het heelal moet een waar¬ 
nemer eenzelfde indruk van zijn 
omgeving krijgen. Dat zou beteke¬ 
nen: een heelal gelijkmatig gevuld 
met melkwegstelsels. Kijken we nu 
in een bepaalde richting, dan zul¬ 
len er talloze melkwegstelsels in 
die richting liggen. In een van die 
stelsels moet onze gezichtslijn een 
ster treffen. In iedere willekeurige 
richting zouden we zo uiteindelijk 
op een steroppervlak stuiten. Toch 
zien we in de meeste richtingen en¬ 
kel duisternis. We kijken dus in 
werkelijkheid niet naar een gelijk¬ 
matig gevuld, onveranderlijk, on¬ 
eindig, recht-toe-recht-aan heelal. 
Omdat het ’s nachts zo donker is. 

Kontrole op de theorie 

De vertekening uit de Alge¬ 
mene Relativiteitstheorie is pas be¬ 
langrijk als het gaat om heel grote 
afstanden of heet sterke zwaarte- 
krachtsvelden, net als de Speciale 
Relativiteitstheorie alleen bij heel 
hoge snelheden van zich deed 
spreken. Binnen het zonnestelsel 
zijn de afwijkingen die de Algeme¬ 
ne Relativiteitstheorie voorspelt, 
maar heel klein. De drie bekende 
kontroleproeven voor de Algemene 
Relativiteitstheorie vereisen dan 
ook een bijzonder grote meet- 
nauwkeurigheid. 

De eerste proef betreft de 


voorspelling dat klokken in een 
sterk zwaartekrachtsveld trager lij¬ 
ken te lopen. Als klok gebruikt men 
regelmatige trillingen van atomen. 
Vroeger keek men bij die proef 
naar de sterke zwaartekracht op de 
Zon. In een modernere uitvoering 
bekijkt men een trillend kristal op 
de grond vanaf een toren, waarbij 
de afname van de aardse zwaarte¬ 
kracht over de hoogte van 24 me¬ 
ter al voldoende is. 

De tweede proef is het waar¬ 
nemen van starlicht dat, scherend 
langs de Zon, in het zwaarte¬ 
krachtsveld is afgebogen. De eer¬ 
ste metingen hiervan zijn gedaan 
tijdens een zonsverduistering in 
1919, dus al twee jaar na Einstein’s 
artikel. De metingen hebben last 
van breking in de dampkring van 
de Zon en in die van de Aarde. Te¬ 
genwoordig gaat deze proef niet 
met sterren, maar met verre radio¬ 
bronnen. Radiobronnen zijn altijd 
zonder moeite ook heel dicht naast 
de Zon waarneembaar. De metin¬ 
gen kunnen altijd en overal van¬ 
daan plaatsvinden, niet alleen bij 
zeldzame zondsverduisteringen. 

De derde proef maakt ge¬ 
bruik van de zogenaamde perihe- 
liumverschuiving van de planeet 
Merkurius. De plaats waar Merku- 
rius het dichtst bij de Zon komt (het 
perihelium) schuift langzaam wat 
op. Het grootste deel van de op¬ 
schuiving wordt veroorzaakt door 
de storende invloed van de andere 
planeten. Een klein restje is met de 
Algemene Relativiteitstheorie te 
verklaren. De Zon heeft een grote 
massa, haar aantrekkingskracht 
trekt de ruimte rondom haar een 
beetje krom. Daardoor legt Merku¬ 
rius tussen twee opvolgende pas¬ 
sages door zijn perihelium net een 
iets grotere afstand af dan we vol¬ 
gens de mechanikawetten van 
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In een sterk zwaartekrachtsveld verloopt de 
tijdvertraagd. In 1976 is met de Gravity Pro- 
be A een waterstof-maser, die een signaal 
met een uiterst precies bekende frekwentie 
oplevert, op een Scout-raket 10.000 kilome¬ 
ter omhoog geschoten. Tijdens die vlucht is 
gekeken naar het verschil dat tussen de ma- 
ser in de ruimte en eenzelfde maser op Aar¬ 
de zou optreden. Volgens de Algemene Re¬ 
lativiteitstheorie moet er een verschil 
ontstaan. De meetnauwkeurig bleek echter 
nietgoed genoeg om het verschil aan te to¬ 
nen. Tekening MSFC 



De baan van Merkurius, het zwarte stipje 
dat hier voor de Zon langs schuift, verdraait 
elke omloop iets. Een deel van dat verdraai¬ 
en is het gevolg van een effekt dat door de 
Algemene Relativiteitstheorie wordt voor¬ 
speld. 



Licht wordt afgebogen door een sterk 
zwaartekrachtsveld. Men heeft onlangs en¬ 
kele quasars ontdekt die van ons uit gezien 
vrijwel achter een melkwegstelsel staan. 
Dat stelsel werkt dan als een soort zwaarte- 
krachtlens en zorgt voor een dubbel beeld 
van de quasar. Dat is in dit stelsel van qua¬ 
sars het geval. Foto University of Arizona 


Newton en Kepler zouden ver¬ 
wachten. Het verschil is vreselijk 
weinig, maar het is te meten. Een 
tamelijke onbekende in dit pro¬ 
bleem is de afplatting van de kern 
van de Zon. Ook die afplatting zou 
een klein restje aan de verschui¬ 
ving kunnen bijdragen. Over een 
paar jaar zal men ook de nog klei¬ 
nere perihellumverschuivingen van 
de andere planeten kennen. Dan 
zijn de uitwerkingen van de Alge¬ 
mene Relativiteitstheorie (of va¬ 
rianten daarop) en van de zonsaf- 
platting uit elkaar te halen. Ook de 
planetoïde Ikarus Is hier behulp¬ 
zaam. De baan van Ikarus heeft 
een heel geschikte perlheliumver- 
schuiving. 

De verplaatsing van het punt 
van kortste nadering is tegenwoor¬ 
dig ook te bestuderen bij de pulsar 
die ontdekt is in een dubbelster- 
stelsel. De knipperende radiopul¬ 
sar is een uitstekend bewegend 
baken. De verschuiving in dit stel¬ 
sel Is vele malen groter dan bij 
Merkurius, maar helaas zijn niet 
alle nodige gegevens volledig be¬ 
kend. 


Een toepassing van de theorie: 
het zwarte gat 

De uitkomsten van alle drie 
de besproken kontroleproeven on¬ 
dersteunen de Algemene Relativi¬ 
teitstheorie, voor zover ze dat met 
hun beperkingen kunnen. Varian¬ 
ten van de theorie, die maar weinig 
afwijken, kunnen de proeven ech¬ 
ter niet volledig uitsluiten. 

Naast deze drie proeven is er 
een aantal andere toepassingen 
van de Algemene Relativiteitstheo¬ 
rie. Daarbij vertelt de theorie meer 
over het waargenomen verschijn¬ 
sel dan de waarnemingen over de 
juistheid van de theorie kunnen 
vertellen. 

Zo biedt de Algemene Relati¬ 
viteitstheorie de mogelijkheid van 
het bestaan van zwarte gaten, 
plaatsen waaruit geen licht kan 
ontsnappen door de te sterke 
zwaartekracht. Omdat de zwarte 
gaten zelf geen licht uitzenden, zijn 


we wat waarnemingen betreft be¬ 
perkt tot hun omgeving. Daar kan 
zich veel gas ophopen, dat bezig is 
In het gat te vallen. Dat invallen lijkt 
voor ons steeds langzamer te gaan 
door de tijdsvertraging diep in het 
zwaartekrachtsveld van het gat. 

De meeste kans dat een 
zwart gat zich verraadt door inval¬ 
lend gas, bestaat in een dubbel- 
sterstelsel. Als de begeleider zich 
dicht genoeg bij het zwarte gat be¬ 
vindt, draagt hij gas over, dat rönt¬ 
genstraling gaat uitzenden bij het 
invallen. Als melding wordt ge¬ 
maakt van het ontdekken van een 
zwart gat, gaat het om een derge- 
lljk geval. De waarnemingen van de 
röntgenstraling en van de sterbe¬ 
nen passen dan beter bij een zwart 
gat dan bij bijvoorbeeld een witte 
dwergster of een neutronenster. 

Een andere toepassing: Zwaar- 
tekrachtgolven 

Een andere mogelijkheid die 
de Algemene Relativiteitstheorie 
aangeeft, is het bestaan van zwaar- 
tekrachtgolven. Deze golven wor¬ 
den uitgezonden door heen en 
weer bewegende massa’s, zoals 
elektromagnetischegolven (radio, 
licht) worden uitgezonden door 
heen en weer bewegende elektro¬ 
nen. Geschikte heen en weer be¬ 
wegende massa’s zijn de sterren in 
een dubbelsterstelsel, die om el¬ 
kaar heen draaien. Het energiever¬ 
lies door het uitzenden van zwaar- 
tekrachtgolven leidt tot het 
veranderen van de sterbenen. 
Waarnemingen van de al genoem¬ 
de dubbelsterpulsar wijzen erop, 
dat dat stelsel inderdaad zulke gol¬ 
ven uitzendt. 

Verschillende onderzoekers 
hebben geprobeerd op Aarde 
zwaartekrachtgolven op te vangen. 
Als antenne diende een reusachti¬ 
ge aluminium cilinder, die met de 
golven moest gaan meetrillen. Na¬ 
tuurlijk zijn er talloze andere oorza¬ 
ken die de cilinder veel erger lieten 
trillen. Berichten dat werkelijk 
zwaartekrachtgolven uit het heelal 
opgevangen waren, zijn nooit meer 
geworden dan geruchten. Een echt 
gevoelige antenne zou op geen 
stukken na meer op de Aarde pas¬ 
sen, reden waarom dit onderzoek 
In het slop Is geraakt. 

Het laatste deel van deze se¬ 
rie zal ingaan op de betekenis van 
de Algemene Relativiteitstheorie 
voor de geschiedschrijving van het 
heelal. Verder zullen we bekijken 
of er werkelijk zwakke punten in de 
relativiteitstheorie zitten. 
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tDchandeisoiitstaan 

In het sterrenbeeld Vosje staat een supersnel rondtollende 
neutronenster. Maar liefst 642 maal per sekonde stuurt hij een 
”flits” radiostraling naar ons toe. Sterrenkundigen hebben druk 
zitten rekenen hoe zo’n flitsster, die men een pulsar noemt, 
zo snel kan gaan ronddraaien. 


Nadat vorige herfst een zeer 
snel ronddraaiende pulsar was ont¬ 
dekt, kwamen vele sterrenkundi¬ 
gen met verklaringen ervoor. Al die 
onafhankelijk bedrachte verklarin¬ 
gen gingen dezelfde kant op: de 
pulsar was aangezwengeld door 
snel ronddraaiend invallend gas 
(zie Aarde & Kosmos no.3/1983). 
In het Engelse wetenschapstijd- 
schrift Nature van 19 mei 1983 is 
nu een heel ander voorstel gedaan 
voor de oorsprong van deze pul¬ 
sar. In hun artikel laten Huib Hen- 
richs en Ed van den Heuvel van het 
Sterrenkundig Instituut van de Uni- 
versiteit van Amsterdam zien, dat 
de supersnelle pulsar eigenlijk al¬ 
leen maar kan zijn voortgekomen 
uit versmelting van twee neutro¬ 
nensterren. 

Sterren versnellen elkaar 

Eén van de belangrijke eigen¬ 
schappen van de supersnelle pul¬ 
sar is zijn zwakke magneetveld. Bij 
een sterk magneetveld zou de pul¬ 
sar een opvallende röntgenbron 
hebben moeten zijn en zou ook de 
snelle draaiing gauw afgelopen 
zijn. Een zwak pulsarmagneetveld 
is ook te vinden bij de bekende pul¬ 
sar diedeel uitmaakt van een dub- 
belsterstelsel. Het lot van dit stelsel 
bracht de twee Amsterdamse ster¬ 
renkundigen tot hun theorie. 

Wie op grote afstand de 
zwaartekracht veroorzaakt door de 
twee sterren zou meten, zou 
schommelingen vinden. De sterren 
bewegen om elkaar heen en de 
plaats van elk ten opzichte van ons 
verandert dus voortdurend. De ver¬ 
andering die wij daardoor zouden 
meten in hun zwaartekracht, maakt 


deel uit van de zogenaamde zwaar- 
tekrachtsgolf die het stelsel uit¬ 
zendt. De zwaartekrachtsgolven 
nemen energie mee, waardoor de 
sterren geleidelijk dichter bij elkaar 
komen. We zien de sterbénen in¬ 
derdaad zo veranderen. Uiteinde¬ 
lijk zullen de twee sterren op elkaar 
gaan storten. 

Uit de sterbenen weten we 
ook, dat de begeleider van de pul¬ 
sar eveneens een neutronenster 
moet zijn. De neutronensterren 
hebben elk ongeveer 1,4 keer zo 
veel massa als de Zon. Zijn ze pre¬ 
cies even zwaar, dan versmelten ze 
zonder veel problemen. Waar¬ 
schijnlijk zijn ze dat niet en dan 
gaat het iets ingewikkelder. 

De lichtste is dan het minst 
samengebald. Bij het naderen gaat 
de zwaarste gas lostrekken uit de 
lichtste. Deze wordt daardoor nog 
wat lichter, wordt niet meer zo 
sterk door zijn eigen zwaartekracht 
bijeengehouden en blaast zichzelf 
op. De kant die tegen de zware ster 
aan ligt, ondervindt van die ster 
een veel sterkere aantrekking dan 
de andere kant. De opgeblazen 
lichte ster wordt zo uit elkaar ge¬ 
scheurd. Over blijft de ongeschon¬ 
den zware neutronenster. 

Vlak voordat de lichte ster 
vernield werd, lagen de middelpun¬ 
ten van de uiterst kompakte sterren 
ongeveer dertig kilometer uit el¬ 
kaar. Dat ze toch niet op elkaar 
stortten, was te danken aan de gro¬ 
te middelpuntvliedende kracht van 
de baanbeweging. Bij het slinken 
van de onderlinge afstand was de 
omlooptijd teruggelopen tot een 
duizendste sekonde. Ook de draai- 
tijd van elke ster om zijn eigen as 
moet zo groot geweest zijn. Het is 


Df.WvanTênd 

dus geen wonder dat de overblij¬ 
vende ster supersnel tolt. 

Hoeveel supersnelle pulsars? 

Het zou overigens ook geen 
wonder zijn als de sterren bij een 
dergelijke tolling uit elkaar zouden 
trillen. Het kan best zijn dat dat ook 
heel vaak gebeurt. Men schat dat 
in het melkwegstelsel Iedere 3000 
jaar een neutronenster paar ontr, 
staat. Komt daaruit uiteindelijk een 
supersnelle pulsar voort, die dan ■ 
10 miljoen jaar leeft, dan zouden er j 
daarvan nu 3000 in ons melkweg*-? 
stelsel aanwezig moeten zijn. Hoe¬ 
veel het er in werkelijkheid zijn, we¬ 
ten we niet; we beginnen ze pas te 
ontdekken. Lukt de vorming van 
een supersnelle pulsar maar in één 
procent van de gevallen, dan zijn 
er nog altijd 30. 

In de tijd die de neutronen¬ 
sterren nodig hebben voor hun ge¬ 
leidelijke toenadering, vervalt hun 
oorspronkelijke magneetveld. Na 
de 50 miljoen jaar die het slinken 
van de sterafstand vraagt, is nog 
net een veld over van de sterkte die 
vóór de supersnelle pulsar geschat 
wordt. 

Verbetering van de oude theorie 

Vorming van een supersnelle 
pulsar met een zwak magneetveld 
op deze manier is dus zeer aanne¬ 
melijk, maar waarom zou deze 
theorie beter zijn dan wat iedereen 
eerst dacht? In de ”oude” theorie 
kwam de draaiing uit snel rondlo¬ 
pend gas dat bezig was naar de 
neutronenster te zakken. Dat gas 
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moet komen van een begeleidende 
gewone ster. Inmiddels is vastge¬ 
steld dat bij de pulsar geen bege¬ 
leidende ster meer aanwezig is. 
Verder zou geen enkel soort bege¬ 
leider genoeg gas kunnen leveren. 

Als de supersnelle pulsar om 
een begeleider zou lopen, dan zou 
de pulsar de ene keer wat verder 
van ons af staan dan de andere 
keer. In zijn verste stand zouden de 
pulsen ons wat later bereiken dan 
in de meest nabije stand. De pulsar 
zou schijnbaar wat achter raken op 
zijn ritme in het baangedeelte 
waarin hij zich van ons verwijdert. 
Als hij weer terugkomt, zouden de 
pulsen de schijnbare achterstand 
weer in moeten halen. Zoiets wordt 
niet gezien. Het pulsritme is steeds 
volkomen gelijk. Zo de pulsar om 
een begeleider loopt, dan doet hij 
dat op zo’n manier dat de afstand 
tot ons steeds gelijk is: in een vlak 
loodrecht op de gezichtslijn dus. 
De kans op zo’n stand van het 
baanvlak is maar één op duizend. 
Met andere woorden; de super¬ 
snelle pulsar is alleen. 

Die eenzaamheid kan twee 
oorzaken hebben: óf de pulsar 
heeft de begeleider opgegeten, 
zoals bij ontstaan door versmelting 
van twee gelijke neutronensterren; 
óf de begeleider is vertrokken, 
zoals bij de verscheuring van een 
begeleidende lichtere neutronen¬ 
ster, maar ook bij een supernova- 
ontploffing van een gewone bege¬ 
leider. In dat laatste geval moet de 
begeleider een flinke ster geweest 
zijn. Alleen bij een erg krachtige 
supernova-ontploffing wordt een 
dubbelsterstelsel uiteen gerukt. Nu 
is het vervelende dat een ster die 
zo sterk kan ontploffen, ook maar 
een heel kort leven heeft. Erg lang 
kan die ster zijn gas dus niet gele¬ 
verd hebben om de neutronenster 
aan het draaien te krijgen. 


Nu is het wel zo, dat snel op¬ 
brandende sterren ook veel gas 
uitstoten. Het meeste daarvan mist 
echter de neutronenster, die maar 
heel klein is. Een echt doeltreffen¬ 
de overdracht is er alleen in korte 
tijdvakken, wanneer de neutronen¬ 
ster rechtstreeks gas uit zijn grote 
begeleider trekt. Gewoonlijk echter 
verliest de reuzester gas door ster- 
wind. Zijn buitenlagen krijgen 
zoveel energie toegevoerd dat ze 
wegvliegen. Het gas kan de hele 
dubbelster meteen verlaten of in 
een wolk rondom de twee sterren 
blijven hangen. In dat laatste geval 
zal het worden naverwarmd door 
wrijving met de twee sterren die 
door de wolk ploegen. Het heet ge¬ 
worden gas verdwijnt dan alsnog 
naar buiten het stelsel, niet naar de 
neutronenster; die blijft dus lang¬ 
zaam draaien. 


Een pulsar is een heel klein sterretje met 
een magneetveld dat een hoek maakt met 
de draaiingsas van het sterretje zelf. Boven 
de magnetische polen schieten zeer snelle 
elektronen omhoog of omlaag en geven 
daarbij straling af. Door de scheve stand 
van de magnetischeas wijst die straling elke 
omwenteling van het sterretje twee keer 
even naar ons toe. We zien daarom stra- 
lingsflitsen in een tempo dat het dubbele is 
van de omwentelingstijd van het sterretje. 
De pulsar doet een beetje denken aan het 
systeem van vuurtorens met hun rond¬ 
zwaaiende lichtbundet Pulsars worden 
daarom wel eens kosmische vuurtorens ge¬ 
noemd. 

Daarmee is er nog maar één 
strohalm voor de oorspronkelijke 
theorie. De begeleider kan een 
klein gewoon sterretje geweest 
zijn, net groot genoeg om voldoen¬ 
de gas te leveren in de loop van 
zijn lange leven, en net zo klein om 
zonder overblijfsel in de neutro¬ 
nenster te verdwijnen. Energiever¬ 
lies door zwaartekrachtstraling kan 
de sterren dicht genoeg bij elkaar 
brengen. Dan stroomt er een klein 
beetje gas over naar de neutronen¬ 
ster. Doordat het begeleidertje nu 
lichter is geworden, komt het in 
een wijdere baan. Het verlies door 
zwaartekrachtstraling wordt dan 
verwaarloosbaar. Het begeleidertje 
zal verder geen gas overdragen, de 
neutronenster blijft langzaam tol¬ 
len. 

Ontstaan van de supersnelle 
pulsar uit twee neutronensterren is 
dus de enige mogelijkheid die echt 
werkt. Als die theorie nogdoor een 
betere vervangen zou gaan wor¬ 
den, houden we u daarvan op de 
hoogte. 


De tweede supersnelle pulsar 

In mei ontdekten de Amerikaan Valentin Boriakoff en de Ita¬ 
lianen Rosalino Buccheri en Franco Fauci een tweede supersnelle 
pulsar. Deze tweede is iets langzamer dan de eerste: hij draait 163 
maal per sekonde om zijn as, de eerste 642 maal. De nieuwe pulsar 
maakt deel uit van een dubbelsterstelsel; hoe dat blijkt, is te lezen 
in het artikel hiernaast. De sterren lopen in 120 dagen om elkaar 
heen. Uit de baanbeweging zijn verschillende stereigenschappen af 
te leiden, die bij een losse ster onbekend blijven. Zou deze snelle 
pulsar door versmelting zijn ontstaan, dan moet het stelsel eens uit 
drie sterren hebben bestaan. 

Terwijl de vorig jaar ontdekte, eerste supersnelle pulsar geen 
röntgenbron is, komt uit de richting van deze tweede zelfs gamma- 
straling. Of de pulsar werkelijk de bron daarvan is, moet nog blij¬ 
ken. De radioflitsen duren bij de tweede supersnelle pulsar erg lang 
in verhouding tot de tussenpozen. Al deze eigenschappen maken de 
nieuwe pulsar tot een ding dat niet zomaar is in te passen in de 
twee bestaande theorieën. Zowel waarnemers als theoretici zullen 
er hard aan gaan werken om wat meer duidelijkheid te krijgen. 

Ter vermijding,van misverstanden: De dubbelsterpulsar die in 
het artikel hiernaast ter sprake komt, is niet deze nieuwe supersnel¬ 
le pulsar, maar een al lang bekende langzame pulsar. 
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Vindt IRAS tiende pianeet? 

Hoe opwindend de missie van de IRAS in 
de eerste helft van dit jaar ook was, het echte 
spektakel gaat nu pas beginnen. De rest van zijn 
werkzame leven, tot begin volgend jaar, zal be¬ 
steed worden aan het bekijken van interessante 
bronnen en het speuren naar bewegende objek- 
ten. Dat laatste is mogelijk dankzij een giganti¬ 
sche krachtsinspanning van het team dat op het 
Jet Propulsion Laboratory de metingen van de 
IRAS verwerkt. De IRAS levert per dag 700 mil¬ 
joen informatie-eenheden! Een informatie- 
nachtmerrie noemde een van de bet(T)kken on¬ 
derzoekers die stroom. Al die gegevens samen 
betekenen 100.000 infrarood-bronnen per dag. 
Daarvan zijn echter maar 20.000 bronnen echt. 
De rest wordt veroorzaakt door bijvoorbeeld 
deeltjes uit de kosmische straling of de stralings- 
gordels van de Aarde. Ook een glimp weerkaatst 


maanlicht, een andere kunstmaan of een stofje 
dat van de IRAS zelf komt, kan een ”bron” ge¬ 
ven. 

Hoe bepalen de onderzoekers nu of ze iets 
echts of een nepobjekt zien? Daar is vier maan¬ 
den lang hard aan gewerkt. Na honderd manja¬ 
ren aan programmeerwerk heeft men nu pro¬ 
gramma’s voor de komputers om alle tot nog toe 
ontvangen gegevens snel te bekijken en hun aard 
te beoordelen. Daaruit volgt een lijst van serieu¬ 
ze bronnen en hun precieze plaats aan de hemel. 
In de tweede ronde die de IRAS nu maakt, zul¬ 
len onechte of bewegende objekten zich verra¬ 
den doordat ze niet meer op hun vorige plek zijn. 
Zo zal de IRAS nog meer kometen ontdekken 
dan hij al deed. Waarschijnlijk zal hij ook 15.000 
tot 20.000 nieuwe planetoïden zien! Op deze 
zelfde manier moet een mogelijke tiende planeet 
ook opvallen. Die planeet moet donker zijn. 


Zo zag de IRAS de Andromedanevel. 
Op 30.000 lichtjaar van de kern be¬ 
vindt zich een ring van materie met 
veel infraroodstraling (donker afge- 


beeld). Dat moeten gas- en stofwolken 
zijn. waarin sterren aan het ontstaan 
zijn. Ons eigen melkwegstelsel beeft 
ook zo'n ring. Toch weten we dat bij 


ons veel minder sterren ontstaan dan in 
de Andromedanevel. (Vaar dat verschil 
door veroorzaakt wordt, weet men niet. 
Foto Fokker/JPL 
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want anders hadden we hem al lang gezien (zie 
ook Aarde & Kosmos 11-12/1982). Hij is waar¬ 
schijnlijk ook groot en betrekkelijk warm. De 
kans dat de IRAS zo’n hemellichaam mist, is 
klein. Misschien weten we daarom al snel meer. 


Pas geboren sterren 

Eén van de dingen die de IRAS zeker zou 
zien, is het ontstaan van sterren. Hij heeft inder¬ 
daad al enkele mogelijke sterren-in-wording op¬ 
gemerkt. De meeste interessante ontdekking die 
tot begin juli was gedaan, betrof de gaswolk Bar- 
nard 5, in het sterrenbeeld Perseus. De ster die 
daarin aan het ontstaan is, heeft een leeftijd van 
niet meer dan 100.000 jaar en dat is astrono¬ 
misch gesproken werkelijk piepjong. Hij zendt 
nog geen licht uit, maar verraadt zich als een 
heet gebied midden in een koele wolk. Heel inte¬ 
ressant is dat het objekt ruwweg dezelfde massa 
als de Zon heeft. Andere sterren-in-wording die 
we kennen, of althans daar een sterk vermoeden 
van hebben, zijn veel groter. Dat komt waar¬ 
schijnlijk omdat die ook allemaal veel verder van 
ons vandaan staan dan de wolk Barnard 5. Al¬ 
leen de grote vallen dan op. De wolk Barnard 5 
is minder dan duizend lichtjaar van ons verwij¬ 
derd. 


Barnard 5 was al ”verdacht” als kraamka¬ 
mer van sterren. Er zijn aanwijzingen dat er in 
totaal vijf sterren in aan het ontstaan zijn. Een 
andere kraamkamer is de wolk Lynds 1642 en 
ook daarover heeft de IRAS positieve berichten. 



Van een mogelijke tiende planeet voorlopig nog geen 
spoor. Wel heeft de IRA S een ster-in-wording ontdekt, bij 
het pijltje, in de wolk Barnard 5. Het objekt is B5-IRS1 
gedoopt. Het is ongeveer even zwaar als de Zon. Foto Fok- 
ker/JPL 


Pas geboren ster te zien 

Het ontstaan van een ster is 
een proces dat geleidelijk verloopt. 
In een gaswolk ontstaat een ver- 


Een boodschap voor ET? 


dichting van materie die steeds 
kompakter wordt. Het samenge¬ 
pakte gas wordt alsmaar heter. 
Eerst is die gasbol alleen aan zijn 
warmtestraling herkenbaar. Daar¬ 


na komt ontbranding in de kern op 
gang en gaat de bol stralen. De 
wolk die hem omringt, wordt daar¬ 
door verhit en gaat uitzetten. Op 
een gegeven moment wordt de 
wolk zo ijl dat het licht van de jon¬ 
ge ster van buitenaf zichtbaar 
wordt. Er is dan een nieuwe ster 
aan de hemel verschenen. Dat laat¬ 
ste heeft zich een jaar of vier gele¬ 
den afgespeeld in een wolk die be¬ 
kend staat als Herbig-Haro objekt 
nummer 57. De Amerikaanse astro¬ 
noom John Graham ontdekte dat 
afgelopen jaar. 

Óp een foto die op 16 maart 
van dit jaar was gemaakt, vond 
Graham aan de rand van Herbig- 
Haro 57 een nieuw sterretje. Hij is 
toen op oudere foto’s gaan zoeken 
en ontdekte dat het sterretje op op¬ 
namen tot 1976 niet te zien is en op 
een foto uit 1980 wel aanwezig 
blijkt, zij het veel zwakker dan nu. 
Van de Herbig-Haro wolken weet 
men dat ze alles te maken hebben 
met het proces van stervorming. 
Toch gebeurt het maar zelden dat 
men een nieuwe ster ook werkelijk 
ziet verschijnen. De sterrepeuter 
zal daarom nauwkeurig in de gaten 
worden gehouden. 


Het Amerikaanse programma om naar signalen van buiten¬ 
aardse beschavingen te luisteren was vorig jaar op sterven na dood, 
maar is nu weer springlevend. Op 7 maart van dit jaar werd de Oak 
Ridge radioteleskoop van de universiteit van Harvard naar het 
heelal gericht om naar "intelligente” signalen te gaan luisteren. De 
bedoeling is dat over enige tijd met de teleskoop dag en nacht op 
liefst 131.000 radio-frekwenties naar geruis uit het heelal geluisterd 
gaat worden. 

Het geld voor deze onderneming is bij elkaar gebracht door de 
Planetary Society. Deze klub telt nu 110.000 leden over de hele we¬ 
reld. Wie het werk wil steunen, kan informeren hoe dat te doen bij 
dr. Louis Friedman, The Planetary Society. 110 S. Euclid Avenue. 
Pasadena. CA 91101, U.S.A. Ook de NASA kan weer naar het 
heelal gaan luisteren. Voor het belastingjaar 1983 wees de Ameri¬ 
kaanse volksvertegenwoordiging 1,5 miljoen dollar toe aan haar 
SETl-projekt. De NASA heeft er vertrouwen in dat zij in de ko¬ 
mende jaren meer geld krijgt om daarmee de grote radioteleskopen 
van haar volgstations bij Goldstone. Tidbinbilla en Madrid te voor¬ 
zien van ontvangers die beginnen te luisteren op 74.000 frekwenties 
tegelijk. Dat moeten uiteindelijk acht miljoen frekwenties worden! 
Of het allemaal wat oplevert? Niemand weet het. 
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Deandeie 
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(kMajpaHseii 




▲ 

In steen uitgekerfde bloemen, het symbool 
voor de dag Bloem. 


Een waarnemingstoren in het Maya-kom- 
plex Chitzen-ltza. In de toren zit een kamer 
met spleten in de muur. Op heel bepaalde 
momenten valt hier het zonlicht naar bin¬ 
nen. Daarmee konden zeer nauwkeurige 
waarnemingen van de zonnestand worden 
gedaan. 



Een voorstelling van een huis, het symbool 
voor de dag Huis. In de Azteekse zonneka¬ 
lender was Huis een van de vier namen die 
aan jaren konden worden gegeven. 


◄ 

Het zogeheten nonnenklooster, een tempel- 
komplex in de ruïnestad Uxmal. Hier woon¬ 
den priesters die waarnemingen deden voor 
het bijhouden van de gewijde kalender. 


▼ 
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S/so kode 553/Am.944.2 


Léonjanssen 


De oorspronkelijke bewoners 
van Midden-Amerika, de 
Maya’s en de Azteken, bezaten 
een uitgebreid en nauwkeurig 
systeem om de tijd bij te houden. 
Hun systeem lijkt erg omslachtig 
ten opzichte van het onze. 

Bij nader inzien blijkt dat ver¬ 
schil echter niet zo groot te zijn. 


_ • •• ••• •••• —i 
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De Maya’s hadden twee systemen om hun 
cijfers weer te geven. Het ene ging met pun¬ 
ten en strepen, het andere met afbeeldin¬ 
gen van hoofden. 


De regengod TIaloc. Het beeld werd gevon¬ 
den in de ruihes van Teotihuacan, de Az¬ 
teekse hoofdstad die vlakbij de huidige stad 
Mexico lag. Alle natuurelementen werden 
door góden voorgesteld. Om die góden 
goed gestemd te houden werden voortdu¬ 
rend godsdienstige plechtigheden gehou¬ 
den. Daarvoor gold de gewijde kalender. 
Tegelijk hield men voor de landbouw ook 
gewoon rekening met het weer door het 
jaar heen en daarbij was de zonnekalender 
belangrijk. 


Alle foto’s Léon Janssen 


De Maya’s en de Azteken ge¬ 
loofden dat de bewegingen en de 
stand van de hemellichamen het 
menselijk leven beïnvloedden. Ook 
geloofden ze dat de geschiedenis 
zich steeds weer herhaalde. Daar¬ 
om hielden deze volken zich inten¬ 
sief bezit met het bijhouden van de 
tijd. Ze ontwikkelden twee kalen¬ 
ders en een telsysteem, het twintig- 
tallig stelsel. Ook vonden ze, zo’n 
duizend jaar eerder dan wij in Eu¬ 
ropa, het getal nul uit. Met nul als 
basis telden zij in groepen van 
twintig, met behulp van strepen en 
punten. 


Twee kalenders 

Voor het bijhouden van hun 
tijdsrekening gebruikten de Maya’s 
en Azteken twee systemen naast 
elkaar. Het ene systeem was de ge¬ 
wijde kalender; die werd in het Az¬ 
teeks de Tonalpohualli (dagtelling) 
genoemd en bij de Maya’s de 
Tzolkin (rondgang van de dagen). 
De gewijde kalender telde 260 da¬ 
gen. Het andere systeem was de 
zonnekalender, XihuitI in het Az¬ 
teeks, Haab in het Mayaans; deze 
kalender telde 365 dagen. De bei¬ 
de kalenders hadden twintig ver- 
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schillende dagnamen. De dagen 
droegen namen als krokodil, wind, 
huis, aap en bloem. Het waren de 
namen van heilige dieren, góden of 
voorwerpen uit de natuur. In ons 
westerse systeem hebben we maar 
zeven dagnamen; zondag tot en 
met zaterdag. Onze dagnamen zijn 
afkomstig van de namen van he¬ 
mellichamen (Zon, Maan, Satur- 
nus) of Germaanse góden (Wodan, 
Donar, Freya). De Tonalpohualli 
bestond uit dertien maanden van 
twintig dagen. Een bepaalde dag 
van deze kalender werd aangege¬ 
ven door de naam van een dag, ge- 
kombineerd met een getal tussen 1 
en 13, bijvoorbeeld ... XochitI (=3 
Bloem; de cijfers werden immers 
gegeven door punten en strepen). 
Twintig dagen en dertien maanden 
geven samen precies 260 kombi- 
naties, het aantal dagen van de ge¬ 
wijde kalender. Waarom een perio¬ 
de van 260 dagen is gekozen, 
weten we niet. Misschien lagen er 
belangrijke astronomische waarne¬ 
mingen en cykli aan ten grondslag. 
Sommige geven de volgende ver¬ 
klaring. 

Het verschil tussen een 
cyklus van 260 dagen en het jaar 
van 365 dagen is 105 dagen. Nu 
blijkt uit waarnemingen bij de oude 
Maya-stad Copan in Honduras dat 
de Zon, die tussen de Kreeftskeer¬ 
kring en de Steenbokskeerkring 
heen en weer bev^egt, in periodes 
van 260 en 105 dagen in Copan in 
het zenit staat. Wanneer de Zon 
het zenit is gepasseerd op haar 
weg naar het noorden, begint het 
regenseizoen. Daarna duurt het 
105 dagen totdat de Zon het zenit 
weer passeert, nu op weg naar het 
zuiden. Het jaar is op die manier 
verdeeld in een plant- en groeipe¬ 
riode van 105 dagen en een oogst- 
periode van 260 dagen. Deze pe¬ 
riode van 260 dagen zou daarom 
de gewijde periode zijn, omdat de 
gewassen weer gerijpt waren; als 
dank voor de oogst werd aan de 
góden geofferd. 

Alle godsdienstige feesten 
werden gebaseerd op de gewijde 
kalender. De Azteken en Maya’s 
geloofden dat hun leven door die 
gewijde periode beïnvloed werd. 
Elke kombinatie van een dagnaam 
en zijn nummer had een speciale 
betekenis. Zo was de dag 1 Slang 
gelukkig voor kooplieden die op 
die dag hun reis begonnen. Als een 
kind geboren werd op een dag met 
een gunstig teken, mocht het de 
naam van die dag als zijn eigen 
naam houden. Als de dag een on¬ 
gunstig teken had, probeerden de 


ouders de góden op een dwaal¬ 
spoor te brengen door hun kind de 
naam van een dag met een gunstig 
teken te geven. 

De bevolking was over het al¬ 
gemeen bekend met de gewijde 
kalender. Er zijn nu nog dorpen in 
Mexico en Guatemala waar dit 
oude systeem wordt gebruikt en 
waar de mensen de dagen benoe¬ 
men met hun oude namen. 

De zonnekalender, de XihuitI, 
telde 365 dagen. Hij bestond uit 18 
maanden van 20 dagen, samen 
360 dagen, plus vijf "nutteloze” 
dagen. De zonnekalender regelde 
de juiste landbouwaktiviteiten. De 
namen van de verschillende maan¬ 
den waren dan ook gekoppeld aan 
de seizoenen. Zo heette één 
maand de "Liegende Maand" van¬ 
wege de vaak optredende weers¬ 
veranderingen. Een andere maand 
heette de "Zware Maand", omdat 
in die maand het gewicht van de 
korenaren zo groot was dat de hal¬ 
men vooroverbogen. 

De vijf "nutteloze” dagen aan 
het eind van elke cyklus van 360 
dagen werden als ongelukkig en 
slecht beschouwd. Gedurende 
deze dagen waste en kamde men 
zich niet. Ook ondernam men geen 
vermoeiend werk uit angst voor on¬ 
gelukken. Kinderen die op die da¬ 
gen waren geboren, werden als 
pechvogels beschouwd; ze zouden 
in het leven steeds tegenslag heb¬ 
ben. Duidelijk is dat de beide ka¬ 
lenders op een ingewikkelde ma¬ 
nier door elkaar heen liepen. Toch 
lag een zorgvuldig uitgewerkt sys¬ 
teem aan de basis ervan, zodat de 
twee kalenders als tandwielen in 
elkaar grepen. Om de regelmatig¬ 
heid van dit systeem in te zien, 
moeten we het eigenlijk vergelijken 
met ons westerse systeem om de 
dagen bij te houden. Eerst zullen 
we ons iets meer in de kalender- 
systemen verdiepen. 


De gewijde kalender 

Zoals opgemerkt bestond 
deze kalender uit dertien maanden 
van twintig dagen'. Een dag werd 
aangegeven met de naam van die 
dag en een getal tussen 1 en 13. In 
de eerste maand krijgt de eerste 
dag nummer 1, de tweede dag 
nummer 2 en zo voorts. De dertien- 
te dag krijgt nummer 13, de veer¬ 
tiende dag weer nummer 1 en zo 
krijgt de twintigste dag nummer 7. 
Dan is de maand voorbij. Voor de 
volgende maand beginnen de dag¬ 
namen weer van voren af aan, 
maar de nummers tellen door. De 


eerste dag van de tweede maand 
krijgt dus nummer 8, de tweede 
dag nummer 9 en zo verder. 

De twintig namen met de der¬ 
tien nummers leveren precies 260 
verschillende kombinaties. Elke 
dag van de gewijde kalender wordt 
dus vastgelegd door zijn naam plus 
zijn nummer. De dagnamen blijven 
steeds dezelfde plaats in de maand 
innemen. Krokodil jjijvoorbeeld is 
altijd de eerste dag van de maand 
en Wind steeds de tweede. Elke 
maand begint met dezelfde dag¬ 
naam, maar met steeds een ander 
nummer. Dat is precies omgekeerd 
aan ons systeem. Wij beginnen een 
maand steeds met hetzelfde num¬ 
mer; meestal zal de eerste van de 
maand op een verschillende dag 
vallen. Van de ene maand naar de 
andere tellen wij onze dagnamen 
gewoon door: na woensdag 31 au¬ 
gustus volgt donderdag 1 septem¬ 
ber. 


De zonnekalender 

De telling van het zonnejaar 
met zijn 365 dagen gaat in principe 
hetzelfde als die van de gewijde 
kalender. De namen van de dagen 
nemen vaste posities in de maan¬ 
den in, terwijl de nummers gewoon 
doortellen. 

Omdat met twintig namen en 
dertien nummers maar 260 kombi¬ 
naties mogelijk zijn, moeten we nu 
ook de maand noemen waarin een 
dag valt. Anders kunnen we geen 
360 dagen zonder verwarring vast¬ 
leggen (de nutteloze dagen had¬ 
den geen aanduiding). Zo kan in 
de maand ToxcatI het dagnummer 
4 zowel op de dag Water als op de 
dag Huis vallen. Om een dag in het 
zonnejaar aan te geven, moeten 
we dus de naam van de maand, het 
dagnummer en de naam van de 
dag weten. Met ToxcatI 4 Water 
ligt één dag in het zonnejaar hele¬ 
maal vast. 

In ons westerse syteem is het 
aangeven van de datum van een 
dag (het dagnummer) en de naam 
van.de maand voldoende om één 
dag precies vast te leggen. Bij ons 
geeft 15 november precies één dag 
aan. We weten dan echter nog niet 
de naam van die dag, op welke dag 
die 15e november dus valt. 


Het aangeven van dagen én ja- 
ren 

Als we een dag willen aange¬ 
ven, dan willen we vaak ook nog 
graag weten in welk jaar die dag 
viel. We zeggen "De eerste landing 
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De beroemde zonnesteen van de Azteken. Hierop staat in symbolen de zonnekalender uitgebeeld. 


van mensen op de Maan vond 
plaats op 20 juli 1969". De Azteken 
en Maya’s hadden een eigen sys¬ 
teem om het jaar aan te geven. Het 
jaar werd genoemd naar de eerste 
of de laatste dag van het jaar van 
360 dagen (de vijf nutteloze dagen 
telden immers niet mee). Door het 
niet meetellen van die vijf dagen, 
schoven de namen van de dagen 
voor het volgende jaar steeds vijf 
plaatsen op. Het jaar Riet werd ge¬ 
volgd door het jaar Mes dat vijf po¬ 
sities eerder kwam. Wanneer er 
twintig dagnamen zijn en ze steeds 
na een jaar vijf plaatsen opschui¬ 
ven, dan kunnen er vier verschui¬ 
vingen zijn voordat een dagnaam 
weer op zijn oorspronkelijke 
plaats terugkomt. Er kwamen daar¬ 
om ook maar vier namen in aan¬ 
merking om de laatste of de eerste 
dag van het jaar te zijn. Die werden 
de jaardragers genoemd. Bij de Az¬ 
teken waren dat de dagen Riet, 
Mes, Huis en Konijn. 

Nu had elke dagnaam, en dus 
ook de jaardrager, ook nog een 
nummer tussen 1 en 13. Als we 365 


dooit 13 delen, krijgen we 28 rest 1. 
Daardoor werden de nummers van 
de dagen na één jaar steeds met 1 
vergroot. Ook de nummers van de 
jaardragers werden steeds met 1 
vergroot, behalve bij een schrikkel¬ 
jaar; dan werden ze met 2 vergroot. 
Zo kregen de jaren van de Azteek¬ 
se zonnekalender bijvoorbeeld de 
namen 1 Riet, 2 Mes, 3 Huis, 4 Ko¬ 
nijn, 6 Riet, 7 Mes, en zo verder. 
Een dag in een bepaald zonnejaar 
werd bijvoorbeeld aangegeven als 
4 Konijn ToxcatI 12 Water. 

Vergelijken we dit met ons 
systeem van 52 weken (vanwege 
de zeven dagnamen) in een jaar, 
dan zien we dat bij ons na een jaar 
de dagnamen steeds één positie 
opschuiven (365 gedeeld door 52 
geeft 7 rest 1). Viel 20 juli 1969 op 
een zondag, dan viel 20 juli 1970 
op een maandag. In een schrikkel¬ 
jaar schuiven de dagnamen twee 
posities op. 

Terug nu naar het systeem 
van de Azteken en Maya’s. Omdat 
er vier jaardragers waren, die elk 
nog de nummers 1 tot en met 13 bij 


zich konden dragen, waren er 4 
maal 13 is 52 verschillende kombi- 
naties mogelijk. Na 52 jaar waren 
alle mogelijke kombinatles gebruikt 
en begon men weer opnieuw. Hier¬ 
mee was een "eeuw" voorbij. Voor 
zover ons bekend is, gaven de Az¬ 
teken hun eeuwen niet verder aan. 
De Maya’s hielden hun kalender 
wel verder bij. Zij noemden hun 
systeem dan ook de "lange tel¬ 
ling". Uit bestudering van hun ka¬ 
lender en van jaartallen, uitgekerfd 
in stenen monumenten, wordt aan¬ 
genomen dat de Maya’s begonnen 
zijn met het gebruiken van hun ka¬ 
lender rond 300 vóór Christus. Het 
jaar 0, het jaar waarmee ze hun 
tijdsrekening lieten beginnen, lag 
echter veel verder terug. Zoals wij 
het jaar van de geboorte van Chris¬ 
tus, en andere volkeren het ge¬ 
boortejaar van Boeddha of Mo¬ 
hammed als het jaar 0 hebben 
genomen, zo hadden de Maya’s 
het jaar dat de Aarde opnieuw ont¬ 
staan was, als hun jaar 0 genomen. 
Dat zou de dag 13.0.0.0.0. 4 Ahau 
8 Cumhu geweest zijn. Berekenin- 
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Vergelijking met onze tijdsreke- 
ning 

Ons systeeym van dagen, we¬ 
ken, maanden en jaren is in wezen 
tamelijk ingewikkeld en willekeurig. 
We merken dat niet zo, omdat we 
er aan gewend zijn. Het grootste 
verschil tussen ons systeem en dat 
van de Maya’s en Azteken is dat wij 
niet zo’n waarde hechten aan de 
dagnaam van een bepaalde datum 


Een marktscène in een dorpje in het zuiden 
van Mexico. Sommige mensen kennen de 
jaarindeling van de Azteken'en de Maya’s 

gen door westerse onderzoekers 
wijzen uit dat dit ongeveer 3000 
jaar vóór Christus is. Mogelijk is 
deze datum gebaseerd op een 
astronomische gebeurtenis en uit 
terugrekening bepaald. 


nog steeds en gebruiken zelfs de oude dag- 
namen nog. 


van Venusjaren bij. Nu zijn 65 Ve- 
nusjaren gelijk aan 104 zonneja¬ 
ren. Aan het eind van elke 104 jaar 
liepen dus zowel de Venuskalender 
als de gewijde kalender én de zon¬ 
nekalender precies gelijk! 


De koppeling tussen de twee 
kalenders 

De gewijde kalender en de 
zonnekalender waren zo gekop¬ 
peld dat ze na 52 jaar precies gelijk 
liepen. Daarbij werd rekening ge¬ 
houden met het feit dat één om¬ 
loop van de Aarde om de Zon niet 
precies 365 dagen duurt, maar een 
kwart dag meer. De Azteken en 
Maya’s hielden ook een kalender 


en de oude Amerikanen dat wel de¬ 
den. 

Stel dat wij graag van onze 
data willen weten op welke dag ze 
vallen, hoe gaat onze kalender er 
dan uitzien? We houden ons bij het 
voorbeeld van 20 juli 1969, de dag 
dat de eerste mensen op de Maan 
landden. Aan de datumaanduiding 
kunnen we niet zien dat het toen 
zondag was. We kunnen onze ka¬ 
lender vrij eenvoudig zo verande¬ 
ren, dat dagnaam en jaar zichtbaar 
aan elkaar gekoppeld zijn. Als we 
bijvoorbeeld de jaren vanaf 1940 
beschouwen, dan valt 20 juli alleen 
op een zondag in de jaren 1941, 
1947, 1952, 1958, 1969, 1975, 
1980, 1986, 1997 en zo verder. We 
zien dat 20 juli steeds weer op een 
zondag valt in periodes van res- 
pektlevelijk 6, 5, 6, 11; 6, 5 , 6, 11; 
6, 5, .. jaren. We kunnen nu in na¬ 
volging van de Azteken en Maya’s 
tweemaal een cyklus van 6, 5,6,11 
jaar (in totaal 56 jaar) een eeuw 
noemen. Nummeren we dan de ja¬ 
ren waarin 20 juli op een zondag 
viel opeenvolgend (1941 is 1, 1947 
Is 2 en zo verder), dan hebben we 
met 5 zondag 20 juli dag en jaar 
vastgelegd. Dit begint al aardig op 
het Azteekse systeem te lijken! Uit 
het voorbeeld blijkt dat de tijdsre- 
kenlng van de Azteken en Maya’s 
niet veel ingewikkelder is dan de 
onze. 


Astronomische waarnemingen 

De tijdsrekening van de Azte¬ 
ken en Maya’s was mogelijk door 
hun astronomische waarnemingen 
en hun berekeningen die nog 
steeds verbazingwekkend zijn. De 
Maya’s hadden voor de duur van 
het jaar 365,2420 dagen berekend 
en dat wijkt maar een paar minuten 
af van de duur zoals die in onze 
moderne tijd is vastgesteld 
(365,2422 dagen). De nauwkeurige 
waarnemingen werden uitgevoerd 
met behulp van geweldig grote ge¬ 
bouwen, die zodanig waren ont¬ 
worpen en geplaatst dat ze als 
meetinstrumenten konden dienen. 
Door hun enorme omvang werd de 
nauwkeurigheid van de waarne¬ 
mingen sterk opgevoerd. 

De astronomie stond volledig 
in dienst van de godsdienst die het 
hele leven beheerste. Misschien 
was die sterke invloed van de 
godsdienst er wel de oorzaak van 
dat de Azteken en Maya’s ondanks 
hun enorme prestaties op astrono¬ 
misch gebied zich technologisch 
nooit erg hebben ontwikkeld. 
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raimtevaart nieuws 


Luchtrem voor raket 

Hoe haal je een gebruikte onbemande raket heelhuids terug 
uit de ruimte? Dat is een vraag waar sinds enige tijd ijverig op ge¬ 
studeerd wordt in opdracht van de NASA en de Amerikaanse 
luchtmacht. Men heeft al een idee hoe het moet; omgeef de raket 
met een aërodynamisch schild en laat de luchtwrijving in de damp¬ 
kring het werk doen. 

NASA zelf is al bezig met het verzamelen van gegevens. Sinds 
de zesde Space Shuttle vlucht zit in elke orbiter een instrumenten¬ 
pakket dat HIRAP heet. Het meet heel nauwkeurig welke lucht¬ 
wrijving de orbiter ondervindt van het moment dat hij voor het 
eerst luchtweerstand ondervindt (op 212 kilometer hoogte) tot aan 
zo’n 73 kilometer boven het aardoppervlak. HIRAP gaat in ieder 
geval tot en met STS-12 in elke orbiter mee. 

Intussen doet Boeing een hoop rekenwerk aan een oud idee 
waar het bedrijf al een patent op heeft; de ballute. Dat is een soort 
ballon om een raket (of zelfs kunstmaan) hen. Daarmee kan de ra¬ 
ket diep onze dampkring ingestuurd worden, om door de afrem¬ 
ming in een andere baan te komen. Het lijkt een beetje op het laten 
ketsen van een steen op het water. Die andere baan kan bijvoor¬ 
beeld een parkeerbaan zijn, waarin een Shuttle orbiter de betref¬ 
fende raket of satelliet kan oppikken. Dit idee is vooral bedacht 
voor de hulpraketten waarmee nu uit de orbiter satellieten naar een 
hoge baan worden geschoten. Die hulpraketten is men daarna 
kwijt. Het hoeft geen verwondering te wekken dat Boeing voor 
windtunnelproeven de hulp heeft ingeroepen van ballonspecialist 
Goodyear. 

In opdracht van het Jet Propulsion Laboratory zijn bij de Na¬ 
tionale Universiteit van Australië in Canberra natuurkundigen ook 
bezig met windtunnelproeven. Zij bekijken of met eenzel^e tech¬ 
niek bijvoorbeeld een ruimtesonde in een baan om de Saturnus- 
maan Titan gebracht kan worden. Dat bespaart brandstof, dus ge¬ 
wicht en dus veel geld. 


mens 



Hepatitis-B beter te voorkomen 


G. J. ter Braak 
Siso kode 605.11 


Er is een effektief en veilig 
vaccin tegen de leverontsteking 
hepatitis-B op komst. Dat is het re¬ 
sultaat van onderzoek van het in¬ 
ternationale bedrijf Biogen en het 
Primatencentrum TNO in Rijswijk. 
Dat is dan goed nieuws voor de 
vijfduizend nieuwe bepatitis-pa- 
tiënten die er jaarlijks in ons land 
bij komen en voor alle mensen die 
een verhoogde kans lopen op de 
aandoening. 

Van alle ziekten die de lever 
kunnen belagen komt hepatitis ver¬ 
reweg het meest voor. Hepatitis be¬ 
tekent leverontsteking en de twee 
meest voorkomende oorzaken zijn 


overmatig alkoholgebruik en virus- 
infekties. Aan de eerste oorzaak 
kan iedereen zelf iets doen; de 
tweede porzaak begint men zo 
langzamerhand onder de knie te 
krijgen. 

Tegen een bepaalde vorm 
van die virusinfekties is onlangs 
een succes geboekt. Het gaat 
daarbij om hepatitis-B, de ernstig¬ 
ste van de verschillende vormen. 
Die wordt overgebracht door bloed 
en bloedprodukten, door het ge¬ 
bruik van niet-gesteriliseerde injek- 
tienaalden en door intensief licha¬ 
melijk kontakt. Op grond daarvan 
is het niet zo moeilijk te bedenken 


wie het meeste risiko lopen: chirur¬ 
gen, mensen die bloed prikken 
voor onderzoek of datzelfde bloed 
verwerken in het laboratorium, jun¬ 
kies, mensen die voor medische 
doeleinden bloed of bloedproduk¬ 
ten krijgen toegediend eh tenslotte 
mensen met veel wisselende sek¬ 
suele kontakten (vooral homosek¬ 
suelen). 

Omdat het vefloop van hepa- 
titis-B niet altijd even onschuldig is, 
heeft men hard gewerkt aan me¬ 
thoden om de ontsteking aan te 
pakken. Dat kan op twee manieren 
gebeuren: genezen en voorkómen. 

Het eerste wil nog altijd niet 
zo best lukken. Wie de ziekte te 
pakken heeft, moet maar gewoon 
hopen dat het lichaaTu die zelf 
overwint. Die eigenschap deelt he¬ 
patitis met bijna alle virusziekten. 


Veilig en goedkoop vaccin 

Het tweede, voorkómen, dat 
volgens wijd verbreide wijsheid al¬ 
tijd beter is dan genezen, wil zo 
langzamerhand wèl lukken. Al eni¬ 
ge tijd zijn er proeven gaande met 
inenting en de resultaten zijn veel¬ 
belovend. Toch kleven er tot nu toe 
wat nadelen aan. In de eerste 
plaats kunnen er bij een inenting 
tegen hepatitis andere ziekten wor¬ 
den overgebracht. Dat komt door¬ 
dat het vaccin bereid wordt met be¬ 
hulp van bloed van mensen. En die 
mensen kunnen uiteraard ook an¬ 
dere ziekten onder de leden heb¬ 
ben. Hoewel men alles doet om dat 
risiko zo klein mogelijk te houden, 
blijft het gevaar aanwezig. In de 
tweede plaats maakt de berei¬ 
dingswijze uit menselijk bloed de 
prijs nogal hoog. En tenslotte be¬ 
staat het (kleine) gevaar dat de in- 
jektie zelf in meer of mindere mate 
de ziekte kan veroorzaken die ze 
juist moet voorkómen. 

Al deze nadelen vervallen of 
worden minder door de nieuwe 
manier om het vaccin te bereiden 
die door Biogen en' TNO ontwik¬ 
keld is. Hierbij maakt men niet lan¬ 
ger gebruik van besmet bloed maar 
van bepaalde gisten voor het pro¬ 
duceren van het vaccin. Die gisten 
heeft men "geleerd” dat vaccin te 
maken volgens de rekombinant- 
DNA techniek. Het resultaat is een 
vaccin dat minder duur is en dat 
niet het risiko van besmetting met 
zich mee brengt. 

Er is nu waarschijnlijk een 
goede en veilige manier gekomen 
om besmetting door het hepatitis-B 
virus in te dammen. 
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Rivierwater vormt de belangrijkste bron van 
drinkwater in ons land. Dat water is de laatste 
jaren zo vervuild dat het de grootste moeite 
kost er nog aanvaardbaar drinkwater van te 
maken. Keurig overleg en het maken van af¬ 
spraken leiden niet tot een betere waterkwali¬ 
teit. Daarom gaan milieuorganisaties iets an¬ 
ders proberen: een tribunaal waar vervuilers 
worden aangeklaagd. 


Het scbandaalvan 


Twee jaar geleden besloten 
verscheidene Nederlandse milieu¬ 
organisaties, onder aanvoering van 
de Stichting Reinwater, tot het or¬ 
ganiseren van een Internationaal 
Water Tribunaal. Dat wordt van 3 
tot en met 7 oktober in Rotterdam 
gehouden. 

De Stichting Reinwater beij¬ 
vert zich al jaren voor een schone¬ 
re Rijn. Deze rivier levert een groot 
deel van de "grondstof” waaruit de 
Nederlandse drinkwaterbedrijven 
drinkbaar water maken. Soms is 
dat een haast onbegonnen zaak, 
want de grondstof wordt steeds 
vuiler. In september vorig jaar bij¬ 
voorbeeld moest de toevoer van 
Rijnwater naar de drinkwaterbek- 
kens zelfs gestopt worden. Het wa¬ 
ter was te smerig. 


Open riool 

De Rijn wordt wel het open 
riool van West-Europa genoemd, 
en dat is niet zonder reden. De 
zoutlozingen van de kalimijnen in 
de Franse Elzas zijn algemeen be¬ 
kend. Daarnaast lozen heel wat be¬ 
drijven in Zwitserland, Frankrijk, 
West-Duitsland en ook Nederland 
afvalwater op de Rijn en haar zijri¬ 
vieren. Ook tal van gemeenten la¬ 
ten hun riolen in de Rijn uitmon¬ 
den. Het is haast een wonder dat 
de drinkwaterbedrijven van dat wa¬ 
ter nog een aanvaardbaar produkt 
kunnen maken. Helemaal lukt ze 
dat ook niet. 

Dat bleek uit een onderzoek 
van dr. Henk Kool, verbonden aan 
het Rijksinstituut voor de Drinkwa¬ 
tervoorziening. Hij konstateerde 
dat in elke liter drinkwater nog on¬ 


geveer tien milligram aan organi¬ 
sche verbindingen zit. Daar zijn 
stoffen bij die kankerverwekkend 
zijn. Hoewel de koncentraties in 
ons drinkwater ongevaarlijk lijken, 
is het idee toch niet prettig. Boven¬ 
dien weten we niet van alle stoffen 
wat ze op de langere duur voor uit¬ 
werking hebben. Ook zitten er in 
het water stoffen waarvan de ei¬ 
genschappen nauwelijks bekend 
zijn. Ze zijn afkomstig van de che¬ 
mische industrie en daar vertelt 
men meestal niet met welke stoffen 
nu precies gewerkt wordt en wat er 
aan afvalstoffen weggewerkt 
wordt. ^ 

In het Rijnwater zitten ook 
zware metalen. Die zijn in het li¬ 
chaam giftig. Nu hebben dergelijke 
metalen de neiging zich te binden 
aan slibdeeltjes. Daardoor verdwij¬ 
nen ze voor een deel uit het water. 
In de praktijk betekent dat echter 
alleen maar de verschuiving naar 
een ander probleem: giftig bag¬ 
gerslib. Daar heeft Rotterdam met 
zijn havenbekkens enorme last 
van, maar ook bijvoorbeeld het Ke¬ 
telmeer bij Kampen en de Wadden¬ 
zee (zie ook Aarde & Kosmos 3/ 
1983). Waar moet men met dat slib 
heen? Het meest giftige wordt nu in 
zee gestort, maar dat is natuurlijk 
geen goede oplossing. 


Speurwerk te water 

Wel een goede oplossing is 
de vervuiling bij de bron aan te 
pakken. Dat bedacht de Stichting 
Reinwater ook. Nu zijn vervuilers in 
de regel niet scheutig met informa¬ 
tie over de stoffen die ze lozen. 
Daarom lanceerde Reinwater het 


idee zelf de bronnen op te gaan 
sporen. Samen met West-duitse 
milieu-organisaties kocht Reinwa¬ 
ter een schip, de Reinwasser. 
Daarmee worden de Rijn en de 
Maas afgevaren en bemonsterd. 
De watermonsters worden vervol¬ 
gens naar wetenschappelijke insti¬ 
tuten gezonden. Daar wordt nage¬ 
gaan welke stoffen in het water 
zitten en in welke hoeveelheden. 

De Rijn en enkele van haar 
zijrivieren zijn intussen intensief 
bemonsterd. Dat heeft een goed 
overzicht gegeven van de aanwe¬ 
zigheid van tal van schadelijke 
stoffen. Het verloop van de kon- 
centratie heeft in een aantal geval¬ 
len ook geleid naar de bron van die 
stoffen. Op grond daarvan zijn ern¬ 
stige verdenkingen geformuleerd 
tegen bedrijven als Bayer in Lever- 
kusen, Hoechst in Frankfurt, Rhó- 
ne Poulenc in Mulhouse (dat be¬ 
drijf loost mogelijk via een kanaal 
op de Rijn) en de papierfabriek 
PWA in Mannheim. Ook bedrijven 
uit het gebied van Rotterdam zijn 
wegens lozingen aangeklaagd. 
Overigens heeft men van veel lo¬ 
zingen de bron niet kunnen opspo¬ 
ren. In sommige gevallen bleek dat 
vervuiling uit verschillende bron¬ 
nen tegelijk afkomstig was. In dat 
geval is het erg moeilijk uit te ma¬ 
ken wie nu voor welke vervuiling 
verantwoordelijk is. In het verleden 
is zo eens Bayer beschuldigd van 
een ernstige vervuiling, terwijl bij 
verder onderzoek bleek dat ook 
andere, niet bekende bedrijven in 
hetzelfde gebied hadden geloosd. 

Zoals eerder opgemerkt, was 
de Rijn in september 1982 erg vuil 
(door een veel te hoge koncentra- 
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AdaMdkenboer en Hut^E^en 

Met het schip de Rein wasser hebben leden 
van milieu-organisaties op de Rijn water¬ 
monsters genomen. Die werden onderzocht 
op schadelijke stoffen. Zo kreeg men een 
goede indruk van de herkomst van de ver¬ 
vuiling. Illustratie Stichting Reinwater 


Siso kode 614.621/648 
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West-Europa is. Foto An dries C. Sabel is 


er het open riool van 


tie van de verbinding chloronitro- 
benzeen). Toevallig was de Rein¬ 
wasser toen op de Rijn aan het 
meten. Uit de watermonsters heeft 
men kunnen afleiden, dat de boos¬ 
doener een bedrijf aan de Main ge¬ 
weest moet zijn. Welk bedrijf dat 
was, kon niet achterhaald worden. 

Aanklacht 

Op grond van de gegevens 
zijn rapporten opgesteld die de be¬ 
treffende bedrijven beschuldigen. 
Die rapporten vormen de aanklacht 
tegen die bedrijven. De rapporten 


zijn ook naar de bedrijven ge¬ 
stuurd, zodat ze met een tegenrap- 
port kunnen komen en hun zaak op 
het tribunaal verdedigen. De mees¬ 
te bedrijven hebben daar overi¬ 
gens weinig zin in. 

De aktie die door Reinwater 
werd gestart, is overgenomen door 
een groot aantal milieu-organisa¬ 
ties in heel West-Europa. Het Inter¬ 
nationaal Water Tribunaal zal dan 
ook veel meer gevallen dan alleen 
de verontreiniging van de Rijn be¬ 
handelen. Watervervuiling Is een 
probleem dat op veel plaatsen 
speelt en dat zich ook over gren¬ 


zen heen verbreidt. Een internatio¬ 
nale aanpak is daarom vereist. 

Direkte resultaten zal het tri¬ 
bunaal niet opleveren. Een interna¬ 
tionale jury van deskundigen en 
betrokkenen zal elke zaak aanho¬ 
ren en een oordeel uitspreken. 
Maatregelen kan het tribunaal niet 
nemen. Het belangrijkste is natuur¬ 
lijk de aandacht die op de proble¬ 
men gevestigd zal worden. Er zal 
nu eindelijk eens meer moeten ge¬ 
beuren dan alleen maar het sluiten 
van verdragen. Het voorbeeld van 
het verdrag tegen het Franse kali- 
zout laat zien hoeveel zo’n af¬ 
spraak waard is, als die niet wordt 
uitgevoerd; niets. 

Overigens moeten we ook 
naar onszelf kijken. De Nederland¬ 
se overheid geeft zelf ook niet zo’n 
goed voorbeeld. De Stichting Na¬ 
tuur en Milieu liet afgelopen mei 
weten dat ons land erg traag is met 
het in werking stellen van interna¬ 
tionale milieuverdragen. Ons land 
heeft zestien van dergelijke verdra¬ 
gen getekend. Daarvan kunnen er 
negen in ons land niet uitgevoerd 
worden, omdat onze wetten niet 
zijn aangepast. En zelfs al deugt de 
wetgeving wel, dan moet die ook 
nog nageleefd worden. Dat ge¬ 
beurt vaak ook maar gebrekkig. 


Mens en water 

Het Internationaal Water Tri¬ 
bunaal wordt van 3 tot en met 7 ok¬ 
tober in het gebouw Engels in 
Rotterdam gehouden. Dat is dan 
zo’n beetje de afsluiting van een 
periode van twee weken waarin 
Rotterdam stad van ”mens en wa¬ 
ter” is. Op 24 september wordt de 
Open Havendag gehouden. Van 26 
september tot en met 1 oktober 
heeft in de Doelen het tweede Eu¬ 
ropese Milieufilmfestival plaats, 
met als thema mens en water. Ook 
zal die hele week een forum met 
deelnemers uit heel Europa gehou¬ 
den worden. Op 26 en 27 septem¬ 
ber zijn bovendien burgemeesters 
uit tientallen Europese kustge- 
meenten in Rotterdam bij elkaar 
om een aktieprogramma voor de 
aanpak van kustverontreiniging op 
te stellen. Daarbij gaat het onder 
andere om slib en olie. 

Het bestrijden van rivierver- 
vuiling is van levensbelang zolang 
rivierwater dient als bron voor 
drinkwater. In veel andere landen 
is dat net zo. Omdat rivierwater ook 
in aanraking komt met grondwater 
en in de zee uitstroomt, zijn schone 
rivieren in alle opzichten goed voor 
ons milieu. 
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Een gebeurtenis als die van 30 juni 1908 botsingen met nog onbekende objekten. Af- op 5 miljoen kilometer naderde. Astrono- 

komt gemiddeld eens in de duizend jaar gelopen mei dook uit het niets deze komeet, misch gezien is dat bijna een botsing. Foto 

voor. De Aarde loopt voortdurend kans op de IRAS-Araki-Alcock, op die de Aarde tot Stephen J. Edberg, JPL 


In de ochtend van 30 juni 1908 explodeerde boven 
Midden-Siberië een brok materie uit de ruimte. 

Pas twintig jaar later bereikte een 
eerste expeditie de plaats van de ramp. 
Moeizaam verlopend onderzoek maakte in de jaren ’30 
de omvang van de ramp duidelijk. 
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Dedagdatdezon 

veft)leekte.(slot) 

Beni^)ekfoom 


In het vorige nummer van 
Aarde & Kosmos hebben we ge¬ 
zien hoe onder bezielende leiding 
van de Russische onderzoeker 
Koelik de ramp van Toengoeska, in 
het ontoegankelijke hart van Sibe¬ 
rië, werd bestudeerd. Koelik en en¬ 
kele mede-onderzoekers sneuvel¬ 
den in de Tweede Wereldoorlog. 

Na de oorlog besloot men het 
gebied opnieuw aan een grondig 
onderzoek te onderwerpen. Maar 
op 12 februari 1947 dreunde met 
groot geweld een regen van dui¬ 
zenden kilo’s aan ijzer meteorieten 
neer in het gebergte van Sichote 
Alin, in Oost-Siberië, neer. De aan¬ 
dacht voor het Toengoeska-feno- 
meen verslapte door deze gebeur¬ 
tenis enigszins. Toch trokken 
diverse onderzoekers, vaak in hun 
eentje en zelfs soms op eigen kos¬ 
ten, naar het bewuste gebied. 

Zo bestudeerde Yavnel’ in de 
zomer van 1957 bodemmonsters 
die door Koelik in 1930 waren mee¬ 
genomen. Hij deed een opzienbare 
vondst. De bodemmonsters bleken 
talloze onregelmatig gevormd milli- 
metergrote nikkelijzerdeeltjes te 
bevatten en ook deeltjes die onder 
grote hitte waren versmolten in 
magnetietkorreltjes C’glasbol- 
letjes”). Deze bolletjes zijn 0,03 tot 
0,06 millimeter doorsnede. Op 
grond van deze ontdekking werd in 
1958 een expeditie naar het gebied 
gezonden; daarbij werd bevestigd 
dat er inderdaad een enorme ex¬ 
plosie op respektabele hoogte 
moest hebben plaatsgevonden. 

De vondst van de kleine 
deeltjes meteoorstof leidde tot de 
theorie dat het hoofdlichaam welis¬ 
waar een grote massa bezat, maar 
uiterst bros van samenstelling was, 
en dus gemakkelijk uit elkaar viel. 
Het zou dus geen groot rotsblok 
zijn geweest, maar een grote mas¬ 
sa als los zand aan elkaar hangen¬ 
de brokken en brokjes, merendeels 
aaneengekit door bevroren gassen 
en waterijs. Het was daarom niet 
vreemd dat de volgende ge¬ 
dachte een komeetkern of een stuk 
daarvan betrof! 





In het gebied van de Toengoeska trof men 
heel kleine bolletjes aan waarin meteoriet- 
stof zit opgesloten. De bolletjes moeten 
door de grote hitte tijdens de explosie zijn 
ontstaan. 

I 


Al in 1930 opperde de beken¬ 
de meteoor- en kometen-deskundi- 
ge Fred Whipple de mogelijkheid 
dat de Aarde op de ochtend van 30 
juni 1908 de kop van een kleine ko¬ 
meet onderschepte. Whipple legde 
verband tussen de uitzonderlijke 
heldere nachten en de lichtende 
wolken in de avonden en nachten 
na de 30ste juni 1908 en de ramp 
in Midden-Siberië. 

De nacht van 30 juni op 1 juli 
1908 was uitzonderlijk licht; dat 
was ruim een half etmaal nadat de 
ramp zich had voltrokken. Die lich¬ 
te nacht kon onmogelijk zijn ver¬ 
oorzaakt door meegevoerd stof in 
de hogere luchtlagen. Noorderlicht 
was ook uitgesloten; er was geen 
spoor van de zo bekende lichtdra- 
perieën en er werden ook geen 
storingen in het aardmagnetisch 
veld waargenomen, zoals tijdens 
het verschijnen van noorderlicht 
gebruikelijk is. 

Whipple veronderstelde nu 
dat het de staart van de komeetkop 
was die in ieder geval in de eerste 
avond en nacht zulke opvallende 
lichtverschijnselen had veroor¬ 
zaakt. Een komeetstaart is altijd 
van de Zon af gericht. Op het mo¬ 


ment dat de hoofdmassa de damp¬ 
kring binnenstormde, moet de 
staart zich in westelijke richting, 
naar Rusland en Europa, hebben 
uitgestrekt. Het lijkt bovendien 
aannemelijk dat de staart zelfs éér¬ 
der dan de hoofdmassa de damp¬ 
kring raakte. 

Het hangt dan van de lengte 
en de doorsnede van die staart af 
hoeveel eerder dan het hoofdli¬ 
chaam hij de atmosfeer ”be- 
streelt”. 


Toch een komeetstaart? 

Het is in dit verband heel inte¬ 
ressant dat door enkele mensen, 
onder wie ene meneer Schepp uit 
Rotterdam, al op 26 juni bijZonder 
heldere schemeringsstralen wer¬ 
den gemeld! 

Opmerkelijk is dat in de na¬ 
middag van 30 juni 1908 de toen in 
Noordwest-Europa strakblauwe 
hemel een merkwaardig gegolfde 
struktuur begon te vertonen; het 
ging zeer zeker niet om wolken. 
Alle golfstrepen wezen van zuid¬ 
oost naar noordwest. Met nadruk 
wijzen waarnemers erop dat die 
dag geen spoor van cirrus of cirro- 
stratus was te zien! 

Enkele jaren later, om precies 
te zijn in de nacht van 18 op 19 mei 
1910, trok de Aarde door een deel 
van de staart van de komeet van 
Halley. Ook toen kwamen er be¬ 
richten over een opmerkelijk helde¬ 
re nachthemel, misschien zijn deze 
berichten niet erg betrouwbaar, 
want er was veel strooilicht van de 
toen bijna Volle Maan. Maar 
toch. 


Een geluk bij een ongeluk 

In de periode voor en na 30 
juni 1908 zijn veel meldingen van 
zeer heldere vuurbollen over bijna 
de hele wereld gedaan. Het over¬ 
grote deel van deze rapporten is 
jammer genoeg niet nauwkeurig 
genoeg om wat meer over de aard 
van de verschijningen te zeggen. 
Toch is ook hier bepaald sprake 
van een opvallende samenloop van 
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De komeet van Encke, hier gefotografeerd de leverancier van het objekt dat boven 

tijdens zijn verschijning in 1937, is mogelijk Midden-Siberië ontplofte. 


omstandigheden. Het wekt de In¬ 
druk alsof er sprake is geweest van 
een hele zwerm min of meer grote 
komeetbrokken, waarvan de veruit 
grootste een katastrofe veroor¬ 
zaakte. 

Of.... hebben misschien nog 
veel grotere brokken de Aarde net 
gemist?! 


De herkomst van het Toengoes- 
ka-objekt 

Het is uiterst moeilijk een be¬ 
trouwbaar trajekt voor het vurige 
verschijnsel af te leiden. De getui¬ 
gen waren niet alleen op dat mo¬ 
ment te zeer overdonderd om op 
bijzonderheden te letten, maar 
werden vaak ook pas enkele tien¬ 
tallen jaren later ondervraagd! Uit 
de honderden getuigenverklarin¬ 
gen leidde de Russische onderzoe¬ 
ker Zotkin in 1966 af dat de vuur¬ 
massa een punt aan de hemel 
ontvluchtte de ("radiant") dat vlak¬ 
bij het vluchtpunt van een me¬ 
teoorzwerm ligt die uit radarwaar- 
nemingen was opgemerkt. Deze 
meteoorzwerm is alleen overdag 
aktLef en draagt daarom de (verza- 
mel)-naam ’daglichtzwerm". 

Het heeft er nu alle schijn van 
dat deze daglichtzwerm, genaamd 
jö-Tauriden, afkomstig is van de ko¬ 
meet van Encke, genoemd naar de 
astronoom J.F. Encke. Hij bereken¬ 
de in de eerste helft van de vorige 
eeuw dat deze komeet elke 3,3 jaar 
één omloop om de Zon maakt. Dat 
is voor een komeet uitzonderlijk 
kort. Tegenwoordig heeft men aan¬ 
wijzingen gevonden dat de komeet 
van Encke niet alleen merkwaardi¬ 
ge storingen ondervindt, maar ook 
veel materie verliest. 

De baan vertoont veel over¬ 
eenkomst met meteoorzwermen 
die in november aan de nachtelijke 
hemel zijn te zien als traagbewe- 
gende Tauriden en die in juni over¬ 
dag optreden als de ^-Tauriden- 
zwerm. Deze laatste zwerm 
vertoont een maximale aktiviteit 
op... 30 juni! 

Deze meteoorzwermen zijn te 
beschouwen als afvalprodukten 
van Encke’s komeet en het is be¬ 
kend dat het aantal relatief grote 
brokstuken ten opzichte van ande¬ 
re meteoorzwermen nogal groot is. 

Overigens zijn de Tauriden- 
zwermen dermate uitgestrekt dat 
de komeet van Encke wel erg oud 
moet zijn om zoveel materiaal op te 
leveren. Dat spreekt in het nadeel 
van deze opvatting. 

Toch meent de Tsjechische 
onderzoeker L. Kresak (1978) aan¬ 


wijzingen te hebben gevonden dat 
de Toengoeska-ramp werd veroor¬ 
zaakt door een buitengewoon gro¬ 
te ^-Tauride; een stukje van de ko¬ 
meet van Encke... 

Misschien, heel misschien is 
dat stukje kort tevoren zelfs waar¬ 
genomen! De Australische amateur 
David Ross zocht in de vroege 
ochtenduren van 3 en 8 juni naar 
de komeet van Encke met een 30 
centimeter splegelteleskoop. 

Hij schreef in 1908 in het blad 
(vol. 18, no. 10) van de British 
Astronomical Association: 

"Ineens ontdekte ik een klein 
nevelig objekt, ongeveer drie 
boogminuten in middenlijn en van 
de magnitude +9. Aanvankelijk 
hield ik het erop de komeet te heb¬ 
ben gevonden. Het objekt verschil¬ 
de in positie ongeveer drie boog- 
graden in rechte klimming met de 
berekende positie van de komeet 
van Encke zelf die eigenlijk ook 
veel groter in afmetingen zou moe¬ 
ten zijn. Het objekt dat ik waarnam 
was voorzien van een stervormige 
kondensatie in het centrum. Als dit 
de komeet van Encke zelf niet is 
dan moet het, gezien de baan, toch 
zeker een fragment ervan zijn..." 


De waarnemingen nader bezien 

In 1982 verscheen van een 
aantal onderzoekers een uitgebrei¬ 
de verhande^ing over het feno¬ 
meen van 1908. In dit goed gedo- 
kumenteerde verhaal worden alle 


verschijnselen niet alleen nog eens 
op een rij gezet, maar ook getoetst 
aan huidige wetenschappelijke in¬ 
zichten. 

De onderzoekers Turco, 
Noerdlinger en kollega’s hebben 
berekend dat het objekt onder een 
hoek van dertig graden de damp¬ 
kring moet zijn binnen gekomen, 
met een snelheid van 40 kilometer 
per sekonde. Tussen 9 en 6 kilo¬ 
meter boven het aardoppervlak 
moet het zijn ontploft. Daarbij 
kwam 5 triljoen Joules aan energie 
vrij (dat is in de orde van tien Hiros- 
jima atoombommen). De doorsne¬ 
de van het vaste gedeelte van het 



Het centrum van het rampgebied van de 
Toengoeska-gebeurtenis. Het cijfer 1 geeft 
de eigenaardige vorm van de "Ketel” aan, 
de plaats waarboven het objekt moet zijn 
ontploft. Binnen gebied 2 veranderde het 
landschep volkomen van vorm. Het grote 
ovale gebied werd door de gebeurtenis 
zwaar gehavend. Ter vergelijking is de 
provincie Utrecht op dezelfde schaal inge¬ 
tekend. Illustratie Ben Apeldoorn 
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objekt wordt geraamd op 1,2 tot 2 
kilometer, zijn massa op 5 miljoen 
ton. Daaruit volgt een dichtheid 
van het vaste deel van 0,002 gram 
per kubieke centimeter en dat wijst 
sterk in de richting van een ko- 
meetbrok. 

Het aanstormende objekt 
perste de lucht langs zijn baan 
voor zich uit. Daarbij vormde zich 
een dicht luchtkussen dat voor een 
ontzaglijke explosie en zware 
schokgolven zorgde. Die schokgol¬ 
ven verhitten de omgevende lucht 
zodanig dat in de bovenste laag 
van de troposfeer een immense 
hoeveelheid verbindingen van stik¬ 
stof en zuurstof werd gevormd. 
Wanneer het objekt uit de hoeveel¬ 
heden ammoniak, waterijs, kool¬ 
dioxide en methaan heeft bestaan 
die voor kometen gebruikelijk zijn, 
moet minstens 30 miljoen ton stik¬ 
stof (NO) zijn gevormd langs het 
door de vuurbol beschreven tra- 
jekt. 

De vorming van het stikstofo¬ 
xide verklaart het optreden van de 
lichtende nachtwolken die werden 
gezien. De gloed werd dan veroor- 



JIJD NA 30 JUNI 1908 


De ontploffing boven het Toengoeska-ge- 
bied leidde tot een sterke afname van de 
ozonlaag. De bovenste kurve heeft de afna¬ 
me op 55 tot 65 graden noorderbreedte, de 
onderste de afname voor het hele noorder¬ 
lijke halfrond. De bovenste kurve laat zien 
dat de ozonlaag boven die breedten ruim 
een week na de explosie bijna helemaal was 
verdwenen! Naar Turco et al., 1981 

zaakt door scheikundige reakties 
die voor het verschijnsel Chemilu- 
minescentie zorgen. Bij de enorme 
hoeveelheid stikstofoxide die werd 
gevormd, moet de ozonlaag boven 
Midden-Siberië vele weken lang 
nagenoeg verdwenen zijn geweest. 
Met daarvoor geschikte apparatuur 
moet het tekort nog vele jaren later 
duidelijk meetbaar zijn geweest. 

Het is haast jammer, dat de 
ramp van Toengoeska niet met de 
huidige middelen kon worden be¬ 
studeerd. Dat zou zeker een hoop 
inzicht hebben opgeleverd in de 


relatie tussen ozon en het weer en 
de invloed van meer doorgelaten 
ultraviolette straling op aardse le¬ 
vensvormen. Dat inzicht heeft di¬ 
verse toepassingen. Wat gebeurt 
er als door vervuiling de ozonlaag 
wordt aangetast? Hoe sterk versto¬ 
ren zware kernbom-ontploffingen 
de ozonlaag? Wat zijn precies de 
gevolgen van grote inslagen, bij¬ 
voorbeeld de inslag die een eind 
aan het bestaan van de reuzerep- 
tielen lijkt gemaakt te hebben (zie 
Aarde & Kosmos 1/1981, 5-6/ 
1982)? Deze laatste vraag is ook 
belangrijk omdat onze Aarde ook 
nu nog steeds getroffen kan wor¬ 
den door komeetbrokken en grote 
meteoren of zelfs planetoïden. 
Daarbij moeten we bedenken dat 
de Toengoeska-ramp door een, 
astronomisch gezien, klein brokje 
werd veroorzaakt. Een veel groter 
objekt zal tot een aantasting van de 
dampkring over de hele wereld lel¬ 
den, met alle schadelijke gevolgen 
voor het leven vandien. 


De les van Toengoeska 

Ondanks alle onderzoek zal 
niemand met zekerheid kunnen 
zeggen, wat daar in Midden-Sibe¬ 
rië op die bewuste ochtend nu pre¬ 
cies is gebeurd. Van deze onzeker¬ 
heid hebben schrijvers van even 
wilde als exotische versies gi^bruik 
gemaakt en...zij hebben gelijk: Zo¬ 
lang het tegendeel van hun bewe¬ 
ringen niet ondubbelzinnig vast¬ 
staat, noopt hun werk tot nog 
diepgaander onderzoek. 

Bovendien moeten we be¬ 
denken dat de eerste onderzoe¬ 
kers pas twintig jaar na de ramp 
een eerste heel oppervlakkig on¬ 


derzoekje verrichtten. De bodem 
van Midden-Siberië is in de zomer¬ 
maanden tot op grote diepte dras¬ 
sig en zacht; In de loop van de bij¬ 
na dertig jaar, die voorbijgingen 
voordat met (ongevoelige!) appara¬ 
tuur voor het eerst gericht naar 
grote meteorieten in de bodem 
werd gezocht, kunnen deze tot op 
grote diepte zijn weggezakt. Toch 
wijst alles in de richting van een 
grote brosse massa... 

De Amerikaanse onderzoeker 
Ramachandran Ganapathy heeft 
onlangs een aantal chondrules uit 
het Toengoeska-gebied op hun sa¬ 
menstelling onderzocht. Hij 
konkludeert dat het Toengoeska- 
objekt de samenstelling van een 
steenmeteoriet gehad kan hebben. 
Ganapathy heeft materiaal van de 
ontploffing ook aangetroffen in een 
ijsmonster van de Zuidpool. Ken¬ 
nelijk is het materiaal via de damp¬ 
kring over de hele wereld verspreid 
geraakt! 

Het Toengoeska-gebeuren 
mag verder gezien worden als een 
vingerwijzing van de dreiging die 
van een kernoorlog uitgaat. Even¬ 
tuele overlevenden van de eerste 
gevolgen van de explosies (hitte en 
radioaktleve fall-out), zullen te ma¬ 
ken krijgen met een dodelijke ont¬ 
wrichting van het natuurlijke even¬ 
wicht. Vooral politici en hoog¬ 
geplaatste militairen zullen door¬ 
drongen moeten zijn van dit effekt, 
waartegen geen lang-verblijf- 
schuilkelder zal helpen. 


Niek de Kort en Ben ter Hall dank ik voor 
hun naspeuringen in allerlei archieven. 



De Aarde ontsnapt voortdurend aan kleine 
rampen doordat zeer grote meteoren even¬ 
wijdig aan het aardoppervlak onze damp¬ 
kring binnenkomen. Ze schieten dan door 
en vliegen weer terug de ruimte in. Op 10 
augustus 1972 snelde zo’n meteoor in het 


begin van de middag hoog over het noord¬ 
westen van de Verenigde Staten. Zijn hel¬ 
derheid lag tussen die van de Volle Maan en 
de Zon in. De. foto laat de meteoor zien 
boven het plaatsje Butte in de staat Monta- 
na. Foto Betty Button 
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S/so kode 381.9/576 


Delfstoffen die voor een groot deel uit de resten van planten 
en dieren zijn opgebouwd, zijn in de regel bijzonder interessant. 

Er worden vaak de mooiste fossielen in gevonden. 

Wie kent niet de afdrukken van varens die in de steenkool 
lagen worden gevonden? De kalksteen uit de Krijtperiode die bij 
ons in Zuid Limburg wordt gewonnen, is opgebouwd uit louter 
kalkskeletjes van eencellige diertjes en bevat fossielen van 
dieren die de Krijtzee destijds bevolkten. 

Een minder bekende delfstof is diatomiet. Die werd in het 
verleden ook in ons land gewonnen. Wij bezochten voor u een 
adembenemend mooie ontsluiting in dit gesteente op Kreta. 


De steen voelt fluweelzacht aan in je vin¬ 
gers. Bij de geringste tik die je er tegen geeft, valt 
hij uiteen in dunne platen. We staan voor een 
loodrechte, haast spierwitte wand die tot tiental¬ 
len meters boven ons reikt. Allemaal diatomiet, 
een gesteente dat voor het grootste deel uit ske¬ 
letjes van diatomeeën bestaat. Dat zijn eencellige 
wiertjes die zich hier ooit al zwevend in het zee¬ 
water hebben opgehouden. Omdat ze tot het 
plantenrijk behoren, leven diatomeeën alleen op 
een diepte waar het zonlicht nog kan doordrin¬ 
gen. Na hun doodgaan zinken de skeletjes naar 
de bodem. Hun skeletjes bestaan uit kiezelzuur, 


in feite dezelfde samenstelling als kwartszand en 
glas. Onder bepaalde omstandigheden hopen 
deze skeletjes zich op de bodem van het water op 
en vormen daar in de loop van de tijd soms dik¬ 
ke lagen. Dit proces vindt niet alleen in zee 
plaats, ook in zoet of brak water. Diatomeeën le¬ 
ven namelijk overal waar het maar vochtig is. In 
het volgende nummer van Aarde & Kosmos zal 
onze medewerker E.G. van Diggelen een heel ar¬ 
tikel aan diatomeeën wijden. Nu zullen we ons 
beperken tot het produkt dat ze kunnen vormen, 
de diatomiet. 


Een deel van het dikke pakket diato¬ 
miet bij Heraklion op Kreta. Foto Kos- 
tas A Ibantakis 

< 


Tussen de platen diatomiet kan men 
vrijwel komplete visskeletten vinden. 
Het ronde stuk bij de staart mn de vis 
is door een gravend zeedier gemaakt 
nadat de vis op de bodem terecht was 
gekomen. Foto Pieter C. van der Klugt 
T 


Dit prachtige visskelet kwam tussen de 
platen diatomiet tevoorschijn. Dergelij¬ 
ke vondsten zijn echter zeldzaam. De 
meeste vissen die uit de diatomiet ko¬ 
men, zijn niet groter dan enkele centi¬ 
meters. Foto Pieter C. van der Klugt 

T 




A&K 5/83 


423 









Fraai is de fijne gelaagdheid in de dia- 
tomiet te zien. Deze bestaat uit lichtere 
en donkerder laagjes ten gevolge van 
seizoensinvloeden. Tussen de laagjes 


kan men op de vlakken fossiele afdruk¬ 
ken en fossiele resten van bijvoorbeeld 
vissen vinden. Foto Panos Vassilakis 



Een ''greep’' uit de diatomeeën-inhoud 
van de diatomiet. De kiezelwiertjes 
hebben elk hun eigen specifieke vorm. 


Oplossing 

In zee leven niet alleen diatomeeën, ook al¬ 
lerlei andere mikroskopisch kleine eencellige 
diertjes, zoals foraminiferen. Deze laatste bezit¬ 
ten een skelet van kalk. Afhankelijk van onder 
meer de waterdiepte en de hoeveelheid kalk die 
al in het zeewater aanwezig is, kunnen de ske¬ 
letjes zich op de bodem gaan ophopen. In de At¬ 
lantische Oceaan bijvoorbeeld worden ten noor¬ 
den van cirka 50 graden zuiderbreedte over het 
algemeen kalkhoudende lagen op de bodem aan¬ 
getroffen, zelfs tot diepten van meer dan 5000 
meter. Ten zuiden van deze breedtegraad zijn 
het vooral de diatomeeën die voor de vorming 
van de bodemlaag zorgdragen. 

Waarom in bepaalde gebieden hoofdzake¬ 
lijk kalkhoudende en in andere juist kiezelzuur- 
houdende afzettingen worden gevormd, is niet 
precies bekend. De wetenschappers die zich met 
dit onderwerp bezighouden verschillen nogal 
van mening. Ooit is verondersteld, dat beneden 
een bepaalde waterdiepte (cirka 4500 meter) de 
kalkskeletjes door de daar verhoogde hoeveel¬ 
heid koolzuur volledig zouden worden opgelost. 
Alleen de kiezelzuurhoudende skeletjes bereik¬ 
ten op dergelijke waterdiepten de bodem. Recent 
onderzoek heeft evenwel aangetoond, dat deze 
veronderstelling over het algemeen niet opgaat. 


Een rijzend eiland 

Over de diatomieten die op Kreta liggen is 
echter meer bekend. Dat komt dankzij het on¬ 
derzoek dat wetenschappers van het Geologisch 
Instituut van de Universiteit van Utrecht daar 
uitvoeren. De diatomieten op Kreta zijn tijdens 
het laatste tertiaire tijdvak, het Plioceen (cirka 7 
tot 2.5 miljoen jaar geleden) gevormd. 

Om precies te zijn had die vorming in het 
midden van het Boven Plioceen plaats. Kreta 
werd in die tijd langzaam opgeheven. Aan het 
eind van het Plioceen lag het grootste deel van 


het huidige eiland al boven water. De opwaartse 
beweging van de zeebodem werd veroorzaakt 
doordat het Afrikaanse kontinent zich langzaam 
noordwaarts verplaatst. Op de plaats waar de 
noordrand van het Afrikaanse kontinent de zuid¬ 
rand van Europa raakt, schuift Afrika ónder Eu¬ 
ropa. Daardoor komt de bovenliggende korst 
omhoog. Dankzij dit proces is onder meer Kreta 
in de Middellandse Zee ontstaan (zie Aarde & 
Kosmos nr. 4/1981). 


Bekken 

Tijdens het midden van het Plioceen lag het 
grootste deel van Kreta nog onder de zeespiegel. 
Alleen enkele ruggen staken boven water uit. Er 
tussen in lagen bekkens. In een van deze bek¬ 
kens, even ten zuiden van de huidige stad He- 
raklion, waren de omstandigheden gunstig voor 
de vorming van diatomeeënslib op de toenmali¬ 
ge zeebodem. Het bekken is niet erg groot ge¬ 
weest, vermoedelijk ongeveer twee bij twee kilo¬ 
meter. In de diatomiet die hierin is gevormd en 
die nu ver boven de zeespiegel ligt, is een prach¬ 
tige seizoensgelaagdheid te zien. Het is een af¬ 
wisseling van donkere en lichtere laagjes van en¬ 
kele millimeters dik. De lichtere laagjes zijn 
gevormd in het seizoen waarin veel diatomeeën 
aanwezig waren en de regen van skeletjes naar 
de bodem ook groot is geweest. Nadat de diato- 
meeëngroei was afgenomen, werd het aandeel 
van slib en stofdeeltjes die op de bodem terecht 
kwamen, naar verhouding groter. Daarbij wer¬ 
den de donkere laagjes gevormd. Het hele pak¬ 
ket uit het bekken heeft een dikte van enkele 
tientallen meters. 


Zuurstofloos 

Uit de inhoud van de diatomiet valt nog 
meer af te lezen. Er komen namelijk prachtig be¬ 
waarde skeletten van vissen in voor. Deze zon¬ 
ken na het doodgaan naar de bodem en werden 
bedekt met diatomeeënslib. Het kan ook zijn, dat 
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Aan de hand van de aangetroffen soor¬ 
ten is soms af te lezen in welk milieu ze 
hebben geleefd. Foto's Hein de Wolf 


de vissen in het bekken terecht kwamen en hier 
door gebrek aan zuurstof doodgingen. Veel van 
de skeletten die we er aantroffen, waren afkom¬ 
stig van jonge visjes. Doordat er nauwelijks zuur¬ 
stof in het water aanwezig is geweest, vond er 
geen oxidatie plaats. Hierdoor zijn de visskelet- 
ten zo goed bewaard gebleven. Bij het laag voor 
laag splijten van de diatomiet kom je soms in¬ 
eens zo’n prachtig visfossiel tegen. Een andere 
aanwijzing voor de zuurstofloosheid van het wa¬ 
ter bij de bodem van het bekken is het ontbreken 
van skeletjes van die soorten foraminiferen die 
uitsluitend op de bodem leven. Foraminiferen 
die zwevend in het water leven, net als de diato- 
meeën, zijn wel in de diatomiet gevonden. 

De nabijheid van landruggen die boven de 
zeespiegel uitstaken, is af te lezen aan de fossiele 
blaadjes van loofbomen die hier en daar tussen 
de platen diatomiet voorkomen. 


Gebruik 

Niet alleen uit wetenschappelijk oogpunt is 
diatomiet belangrijk, ook ekonomisch. De bruik¬ 
baarheid van deze stof is te danken aan een 
tweetal eigenschappen. Op de eerste plaats is dat 
het feit, dat de stof uit kiezelzuur bestaat. Hier¬ 


door lost diatomiet niet snel op en heeft het bo¬ 
vendien een slecht geleidend vermogen. Daar¬ 
door kan het worden toegepast als 
isolatiemateriaal voor apparatuur die erg heet 
wordt. Voorts bestaat de delfstof uit mikrosko- 
pisch kleine deeltjes waartussen veel poriën zit¬ 
ten. Dit grote poriënvolume (60 tot 70% van het 
gesteente bestaat uit holle ruimte) maakt het ge¬ 
schikt als filtermateriaal. Het wordt ondermeer 
toegepast in de drinkwatervoorziening en in bier¬ 
brouwerijen. 

Door de grote hardheid (die van glas) en de 
fijne deeltjes kan diatomiet ook als slijp- en po- 
lijstmiddel worden toegepast. Ook wordt het ge¬ 
bruikt als opvulstof in de verf- en luciferindus- 
trie. Tenslotte is er nog een toepassing die het 
werken met nitroglycerine veiliger heeft ge¬ 
maakt. Deze laatste stof heeft namelijk de eigen¬ 
schap bij de geringste verkeerde beweging te ont¬ 
ploffen. Om nitroglycerine veilig te transporteren 
wordt diatomiet gebruikt. In een verhouding van 
1 op 3 wordt het met diatomiet vermengd. De ex¬ 
plosieve kracht gaat hierbij niet achteruit, maar 
de veiligheid neemt enorm toe. 


Ook in ons land 

In 1886 ontdekte men in het dal van de 
Renkumse Beek, aan de zuidzijde van de Velu- 
we, diatomeeën-aarde (daar zo genoemd omdat 
het niet verhard is). De diatomeeën-aarde is daar 
in ondiepe meertjes in het beekdal afgezet. Deze 
meertjes stonden wel in verbinding met de beek 
en werden zo van voldoende vers water voorzien. 
De dikte van de laag is niet erg groot geweest, 
misschien een halve tot één meter. Toch is deze 
aarde hier tot aan het eind van de Jaren twintig 
gedolven. Toen raakte de voorraad uitgeput. De 
diatomeeën-aarde werd voornamelijk verwerkt 
tot slijp- en polijstmiddelen. Voor het echte dia- 
tomiet-gesteente moeten we dus de grens over. 


Groot Brittannië 

2.000 

Denemarken 

6.158 

Frankrijk 

245.600 

West-Duitsland 

18.390 

Italië 

30.000 

Ijsland 

22.247 

Portugal 

3.400 

Roemenië 

40.000 

Sovjet-Unie 

270.000 

Spanje 

28.000 


Diatomiet als delfstof De getallen ge¬ 
ven de produktie in duizenden kilo's 
aan (in 1979). De totale wereldproduk- 
tie bedroeg in 1979 1.500.000 ton; Ne¬ 
derland importeerde in dat jaar 17.000 
ton. 



In het dal van de Renkumse Beek op 
de Veluwe is een laag diatomeeën-aar¬ 
de aanwezig. De laag is niet dikker dan 
ongeveer 50 centimeter. In de zon 
droogt de aarde, hier in een steekmon- 
ster nog donker, hagelwit op. Foto Pie- 
ter C. van der Klugt 
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Siso kocie 644.8 

G;J.vanIjQnUiUYzen 

Zoane-enei^ 
uitv^veis. 

Uit de Zon en zout elektriciteit maken. 

Dat is wat een centrale aan de Dode Zee doet. 

Het systeem is ook 
elders op dewereld te gebruiken. 

Het idee van de zonnevijver kwam weer in 
de belangstelling na de Israëlisch-Arabische oor¬ 
log van 1967. Na die strijd waren Israëlische geo¬ 
logen bij Eilat, in bezet gebied, gekomen om 
daar hun wetenschappelijke werk te beginnen. 

Maar eerst zouden ze een bad nemen in het Sa- 
telliet-meertje op het strand aldaar. Dat water 
zOu zéér zout zijn en dus een heel vreemdsoorti¬ 
ge zwemervaring geven, net als in de Dode Zee. 

Hoe vreemd, realiseerden de heren zich pas toen 
ze eenmaal door het wate^ liepen en er prompt 
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-ook weer uit renden, want aan hun voeten, op 
bijna twee meter diepte, was het water héét, ter¬ 
wijl de bovenste laag water aanmerkelijk koeler 
was. 

Als wetenschapper zoek je zoiets uit en al 
gauw werd vastgesteld dat het absurd hoge tem¬ 
peratuursverschil een gevolg is van het feit, dat 
dieper in het water het zoutgehalte veel hoger is 
dan bovenin. In het kleine meertje is nauwelijks 
sprake van golfbeweging, zodat er ook geen ver¬ 
menging optreedt. Omdat zout water zwaarder is 


dan zoet, zakt het naar de diepte. Zout water 
neemt veel meer warmte op dan zoet..... en van¬ 
daar die hogere temperatuur. Daar zou men 
energie aan kunnen onttrekken! 

Dat is allemaal niets nieuws. Dertig jaar ge¬ 
leden heeft men in Israël al met dit idee ge¬ 
speeld, maar dertien jaar geleden pas kwam het 
tot de eerste experimenten, bij de Dode Zee. Eén 
van de mensen die in de praktijk de zonnevijver 
tot een aantrekkelijke methode voor energiewin¬ 
ning maakte, is Lucien Bronicki. Van hem gaat 
het verhaal dat hij als kind hevig verstoord raak¬ 
te als er iets brandde. Hij vond dat zonde. Dat 
gevoel leidde ertoe, dat Bron-icki in Jeruzalem 
aan het nationaal natuurkundig instituut ging 
studeren en daarna een bedrijf opzette, Ormat, 
gewijd aan een door hem uitgedokterde methode 
om zonnewarmte in elektriciteit om te zetten. 


Omgekeerde koelkast 

Dat idee ging vooraf aan de ontwikkeling 
van de zonnevijver. Het is in feite een nieuwe 
toepassing van de oude Rankine-cyklus, die we 
ook uit de koelkast kennen. Bronicki’s appara¬ 


tuur werkt net omgekeerd. Het hete water wordt 
gebruikt om een werkvloeistof te verdampen. De 
damp brengt een turbine aan het draaien waar¬ 
mee elektriciteit wordt opgewekt en de damp 
wordt vervolgens weer tot kondensatie gebracht 
in koelwater. De turbines van Bronicki’s bedrijf 
moesten aan twee heel specifieke eisen voldoen. 
Ten eerste moesten ze gebouwd worden op een 
schema van onderhoudsvrij gebruik. Ten tweede 
moest de werkvloeistof nuttig zijn bij geringe 
temperatuursverschillen en betrekkelijk lage 
temperaturen. 

Stoomturbines werken als regel op vrij hoge 
temperaturen van stoom-onder-druk. Maar wie 
gebruik wil maken van water als warmtedrager, 
moet tevreden kunnen zijn met temperaturen die 
als regel rond de 90 graden celsius liggen. Boven¬ 
dien heeft het koelwater als regel temperaturen 
in de buurt van 20 graden celsius. Ormat, het be¬ 
drijf dat Bronicki opzette, en dat veel weten¬ 
schappelijke hulp kreeg van Israëlische geleer¬ 
den, had een speciaal produkt op het oog; 
elektriciteit producerende installaties, die werken 
op proceswarmte uit de industrie, dus op de 
warmte die in koelwater is opgenomen. 



A Het natuurlijke zonnevijvertje bij Ei- 
lat, waar de heren geleerden zulke war¬ 
me voeten kregen. Foto Werner Braun 


Driehonderd kilowatt produceren aan 
de oever van de Dode Zee, omdat het 
diepe water heet is. (90 graden C) en 


het oppervlaktewater koel (18 graden 
C): de omgekeerde ijskast maakt elek¬ 
triciteit. Foto D. Rosenblum 
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Twee sets van V-vormig opgestelde geï- verdamper. Het zijn dikke huizen met in de plas grote waterbewegingen te 

soleerde buizen halen heet zout water in totaal vier inlaten. Dat is gedaan om veroorzaken. Foto G.J. van Lonkhuy- 

uit de diepte en brengen het naar de de aanvoer te kunnen verzorgen zonder zen 



Lilden Bronicki, de bouwer van de zonnevijver bij Ein 
Bokek aan de Dode Zee. Op de achtergrond de 300 k W 
krachtcentrale. Foto G.J. van Lonkhuyzen 


0 


Dat leidde tot de genoemde twee eisen. De 
markt voor Ormat zou speciaal liggen in arme 
landen, meestal ook warme landen waar boven¬ 
dien technische vaardigheden gering zijn. De 
machine heeft maar één bewegend deel gekre¬ 
gen, de turbine. Het onderhoud is minimaal: 
éénmaal per Jaar moeten met een borstel de op¬ 
pervlakken van de warmtewisselaar schoonge¬ 
veegd worden. 

Sukses kwam vrijwel onmiddellijk. Er zijn 
al duizenden van deze energie-omzetters ver¬ 
kocht. In de technische brochures van Ormat 
wordt opvallend weinig gezegd over de werk- 
-vloeistof die gebruikt wordt en helemaal niets 
over het ontwerp van de turbines. In beide geval¬ 
len is wel sprake van een grote inbreng van Is- 
raëls wetenschappers. Ook de Israëlische rege¬ 
ring heeft flink geholpen, omdat men in het 
projekt een ontwikkeling van nationaal belang 
zag; Bronicki’s projekt was uitermate geschikt 
voor de ”wetenschapsindustrie” die in het artikel 
op de pagina’s 43 8 ev besproken is. Het sukses 
van Ormat heeff het bedrijf in sommige opzich¬ 
ten de status van troetelkind gegeven. 
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Een overzicht van de zonnevijver bij 
Ein Bokek. Rechts op de voorgrond 
een inlaat voor koel water. Op het wa¬ 


ter het plastic net om golfslag tegen te 
gaan. Óp de rand van de vijver is de be¬ 
kleding van kunststof te zien die over 


de hele zonnevijver ligt. Foto G.J. van 
Lonkhuyzen 


Zon en zout 

Zon en zout alleen zijn niet genoeg om een 
zonnevijver te maken. Onder normale omstan¬ 
digheden zal bij een luchttemperatuur van 28 
graden C het water bovenin al gauw 23 graden C 
worden en onderin het meer 22 graden C. Die si¬ 
tuatie blijft gehandhaafd als gevolg van vermen¬ 
ging. Wat zich bij de Dode Zee -en bij Eilat- 
voordoet, is het verschijnsel van verschillende 
zoutgehalten, waarbij het hoge gehalte in de 
diepte het water zo ”zwaar” maakt dat het niet 
gaat cirkuleren. Daar vindt men bij een lucht¬ 
temperatuur van 28 graden C aan het waterop¬ 
pervlak een temperatuur van 22 graden C en in 
de diepte een temperatuur van 90 graden C. 

Met de energie-omzetters van Ormat was 
het verder niet zo moeilijk om een proefcentrale 
op te zetten bij Ein Bokek aan de Dode Zee. Een 
stukje zee werd eenvoudig ingedijkt en daarnaast 
verscheen een Ormat-installatie die 300 kilowatt 
kan leveren, dag en nacht, zomer en winter. 

De proefcentrale is tamelijk groot, ongeveer 
23.000 vierkante meter, om ervaring op te doen 


met golfslag. Golven kan men niet gebruiken, 
want die zorgen voor vermenging van het water 
boven en onderin. In het meertje bij Ein Bokek 
ligt dan ook een raamwerk van zeer grofmazig 
plastic over het water. Het werkt; er zijn geen 
golven. Er ontstaat na verloop van een jaar wel 
vrij veel aangroeisel op het net (het ligt per slot 
in water met een vrij gering zoutgehalte) en dus 
moet er wel eens een bezem ovefheen gehaald 
worden, anders wordt de zonnestraling tegenge¬ 
houden. 

Het sukses van deze zonnevijver heeft ge¬ 
leid tot het besluit een zonnevijver te bouwen 
voor 5 megawatt. Als die ook zo effectief is, volgt 
in de komende tien jaar een reeks van zonnevij- 
vers die in totaal 2000 megawatt produceren. Ze 
zullen lang niet allemaal aan de Dode Zee te vin¬ 
den zijn. Er bestaan plannen om in de Negev- 
woestijn kunstmatige zonnevijvers aan te leggen. 
Die zullen dan helpen de woestijn te ontginnen 
en leefbaar te maken voor toekomstige bewo- 





JohnBeek 

EetstRNZl, 

danpasDNS? 

Onlangs ontdekten Amerikaanse 
onderzoekers dat RNA zichzelf kan splitsen. 
Dat zou ondermeer kunnen betekenen dat 
RNA in het ontstaan van leven er eerder was 
dan DNA. Als dat zo is, dan wordt de 
ontwikkeling van leven beter te begrijpen. 


Erfelijke informatie ligt opge¬ 
slagen in het DNA dat zich in de 
kern van elke cel bevindt. Het ver¬ 
talen van die informatie, waardoor 
een cel zich kan laten kopieëren en 
het leven zich kan voortplanten, 
verloopt in twee stappen. De eerste 
fase is het overdragen van erfelijke 
informatie aan een molekuul dat 
voor boodschapper speelt, hpt 
messenger RNA (of mRNA). Dat 
overdragen heet transkriptie. De 
tweede fase is het vertalen van de 
overgebracht boodschap; dat heet 
translatie en wordt gedaan door 
transfer RNA (of tRNA). Bij het ver¬ 
talen wordt de kode omgezet in 
aminozuren die tot eiwitmolekulen 
versmelten. De translatie gebeurt 
op speciale lichaampjes in de cel, 
de ribosomen. Die ribosomen wor¬ 
den samen met eiwitten gevormd 
door het ribosomaal RNA (of 
rRNA). Aan dit hele proces is in 
Aarde & Kosmos 7 en 8/1980 uit¬ 
voerig aandacht besteed. 

Toen wisten we nog niet dat 
we het proces van kopieëren niet 
zo star en onveranderlijk moesten 
zien. Neem nou dat RNA. 

Halverwege de jaren zeventig 
werd de opmerkelijke ontdekking 
gedaan dat de transkriptie omkeer¬ 
baar blijkt te zijn! Aan de hand van 
RNA kan weer DNA worden ge¬ 
maakt. Bepaalde virussen maken 
de enzymen die dat doen. In de 
moderne biotechnologie zijn de 
omkeerreakties niet meer weg te 
denken. 


Onderbroken genen 

De recente ontdekking die 
Thomas Cech en zijn kollega’s aan 
de Universiteit van Colorado heb¬ 
ben gedaan, kwam eigenlijk toeval¬ 
lig. Ze waren erop uit om de trans¬ 
kriptie te bestuderen. Al vroeg in 
1979 hadden ze daarvoor een ge¬ 
schikt "onderzoeksmodel” gevon¬ 
den: Tetrahymena thermophila; dat 
trilhaardiertje lijkt op een hogere 
cel (dus zoals die van ons li¬ 
chaam), terwijl het toch een een¬ 
cellige is. 

In de hogere cellen zijn bijna 
alle genen onderbroken. De kode 
wordt onderbroken door stukken 
niet-koderend DNA, die samen 
soms wel twintig keer zo lang kun¬ 
nen zijn als alle wél-koderende ge¬ 
deelten. Dit is één van de bevindin¬ 
gen van de rekombinant-DNA 
technologie. Sinds enige jaren 
wordt daarom gesproken van ”in- 
tervening sequences” (IVS) of "in¬ 
trons”, en van "exons”, de delen 
die tot expressie komen. 

In eerste instantie wordt de 
hele kode in het DNA van begin tot 
eind, met introns en al in één lang 
mRNA overgeschreven. Daarna 
vinden bewerkingen plaats waarbij 
de introns eruit worden gehaald. 
Uiteindelijk blijft één enkel aaneen¬ 
gesloten exon over, dat tranlatie 
kan ondergaan. 

De bewerkingen die het 
mRNA ondergaat, staan momen¬ 
teel sterk in de belangstelling van 
de molekulair biologen en de bio- 
ctwmici. 


Tegen de verwachting in 

Cech en zijn team bestudeer¬ 
den in dat kader de precursor van 
ribosmaal RNA. De precursor is 
een direkte kopie van DNA daf' 
dient als ”werk-molekuul”, in dit 
geval voor het rRNA. Het moet nog 
bewerkingen ondergaan. Dat rRNA 
komt in T. thermophila met maar 
liefst 20.000 kopieëq voor. Zoveel 
kunnen er zelfs met allerlei labora¬ 
toriumtechnieken niet worden ver¬ 
kregen. De eencellige heeft zoveel 
rRNA kopieën omdat gedurende 
2,5 uur groei tussen twee celdelin¬ 
gen in, nogal wat nieuwe celonder- 
delen moeten worden aangemaakt. 
Dit rRNA bezit één IVS van 413 
nukleotiden (bouwstenen van het 
DNA) dat er precies uitgeknipt 
wordt. De exons worden meteen 
daarna netjes aan elkaar geplakt. 

Cech en zijn mensen ontwik¬ 
kelden een transkriptie-sysleem in 
de reageerbuis. Zo’n systeem ont¬ 
breekt het vaak aan de nodige en¬ 
zymen, waardoor de bewerking 
van de precursor niet kan plaats¬ 
vinden. Tenminste, dat verwacht¬ 
ten ze. Alles wees er echter op dat 
het intron toch elke keer netjes er¬ 
uit werd gelicht, zonder dat de ge¬ 
bruikelijke enzymen eraan te pas 
waren gekomen. Onbewerkt RNA 
stapelde zich niet op. Het intron 
bleek niet erg veel trager dan in het 
organisme zelf eruit te worden ge¬ 
knipt. 

Op vijf verschillende manie¬ 
ren werd deze proef herhaald, 
waaronder enkele met rigoreuze 
methoden om er zeker van te zijn 
dat alle eiwit afgebroken was. Tel¬ 
kens was het resultaat dat het pro¬ 
ces zich ook zonder enzymen vol¬ 
trok en zelfs zonder toevoeging 
van energie (in de vorm van mole- 
kulen ATP), zolang maar de 
nukleotide guanosine en de ionen 
NH4+ en Mg2+ aanwezig waren. 
De introns worden altijd terugge¬ 
vonden in de vorm van cirkeltjes. 


Weinig nodig 

Nu gebeurt er in de biologie 
bijzonder weinig waar geen enzym 
aan te pas komt. Enzymen zijn ei¬ 
witten die de natuurlijke reaktie iets 
van honderd-dliizend tot een mil¬ 
joen maal versnellen. Het leven 
zoals wij dat kennen, is zonder en¬ 
zymen ondenkbaar. Het zat de on¬ 
derzoekers dus niet lekker dat RNA 
zichzelf, zonder hulp van enzymen, 
kon bewerken. 

Anderhalf jaar hebben ze er¬ 
over gedaan om te proberen te be¬ 
grijpen wat er nu eigenlijk gebeurt. 


430 


A&K 5/83 




Naast het cirkeltje werd een ge¬ 
deelte van het intron in rechte 
vorm teruggevonden. Het guanosi- 
ne werd telkens aangetroffen aan 
het 5’-einde van het rechte gedeel¬ 
te, maar nooit in het cirkelvormige 
stuk. Verondersteld wordt nu dat 
guanosine (G) een faktor is die sa¬ 
men met het intron de reaktie kan 
laten plaatsvinden. De vrijgekomen 
rechte IVS heeft om cirkelvormig te 
worden alleen maar een tweewaar¬ 
dig kation (dus bijvoorbeeld 
Mg2 +) nodig. Bij hogere tempera¬ 
turen gaat deze reaktie sneller. De 
gesloten cirkel die overblijft, is al¬ 
tijd vijftien basen korter dan het 


A staat voor adenine, G voor guanosine, OH 
voor hydroxylgroep, U voor uracil en p voor 
fosfaatgroep. 


Zo gaat het zelfsplitsen van RNA schema¬ 
tisch in zijn werk. Daarbij wordt een stukje 
niet-koderend RNA (het zogeheten intron) 


rechte stuk. Die vijftien blijven 
recht en komen van het 5’-einde 
(dus het begin) van het intron. De 
eerste base van die vijftien is gua¬ 
nosine. 


Ribozym 

Het RNA is geen enzym in de 
gewone betekenis. In tegenstelling 
tot gewone enzymen versnelt het 
een reaktie waarbij het zelf betrok¬ 
ken is. Cech en zijn medewerkers 
willen hiervoor een nieuwe term 
lanceren, ”ribozym”. 

Hoe gaat de splitsing in zijn 
werk? Precies weten doen Cech en 


uit het RNA gewerkt Dat intron wordt be¬ 
werkt tot een recht molekuul en een cirkel¬ 
vormig molekuul. 


zijn kollega’s het niet, maar ze ver¬ 
moeden dat het begint met een be¬ 
paalde ruimtelijke stand van de 
precursor RNA. Opmerkelijk vin¬ 
den ze het dat de IVS wordt geflan¬ 
keerd door uracils en dat er een 
guanosine aan het eind van het in¬ 
tron zit. Even opmerkelijk is een se¬ 
rie van zestien nukleotiden die niet 
alleen in inmitochondriën voor¬ 
komt, maar. ook ' in introns van 
mRNA van mitochondriën. Cech 
denkt dat die serie iets te maken 
heeft met een bindingsplaats voor 
het guanosine. Door een verande¬ 
ring in de stand van het molekuul 
wordt met name de binding tussen 
de laatste uracil van het exon en 
de eerste adenine vap het intron 
vatbaar voor breuk. Het guanosine 
helpt daarbij een handje. 

De OH-groep van het aanval¬ 
lende guanosine hecht zich aan de 
fosfaat-groep tussen het laatste 
uracil en eerste adenine. Door her- 
rangschikking raakt het guanosine 
betrokken bij een reaktie met het 
eind van het intron. Tenslotte zijn 
de exons normaal met elkaar ver¬ 
bonden, op de manier waarop alle 
nukleotieden met elkaar.in het RNA 
verbonden zijn. 

Het intron is verwijderd en 
ondergaat een verdere bewerking. 
Op vergelijkbare manier wordt van 
het intron een cirkeltjes gemaakt, 
waarbij zich het stukje van vijftien 
nukleotiden afsplitst. De fosfaat- en 
OH-groepen zijn telkens de be¬ 
langrijkste reagerende groepen. 

Helemaal zeker hiervan is 
niemand uit de groep van Cech. 
Voorlopig is dit de eerste poging 
om de zelf-splitsing van RNA en de 
rol van guanosine daarin te verkla¬ 
ren. 


Primitief 

Wie nu denkt dat alle soorten 
RNA op deze manier van hun in¬ 
trons afkomen, moet teleurge¬ 
steld worden. Gedetailleerde ken¬ 
nis van het mechanisme waarop 
tRNA-precursors in gist worden 
uitgesplitst, wijst in een andere 
richting. Bij de tRNA splitsingen in 
gist zijn al minstens twee enzymen 
betrokken, voltrekken zich zeker 
vier verschillende reakties en is 
energie (twee molekulen ATP) no¬ 
dig. 

Over het mechanisme van 
mRNA splitsing is bijzonder weinig 
bekend. Het zou echter niemand 
verwonderen wanneer dit volgens 
weer een geheel ander mechanis¬ 
me verloopt. 

Het door Cech ontdekte me- 
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chanisme van rRNA-splitsing is in 
scheikundig opzicht tamelijk primi¬ 
tief. Toch worden introns aange¬ 
troffen in de genen van de hogere 
cellen. Dat is opmerkelijk omdat 
men veronderstelt dat de hogere 
cellen later in de evolutie zijn ver¬ 
schenen; primitieve eigenschap¬ 
pen zouden dan verdwenen moe¬ 
ten zijn. De ontdekking van het 
primitieve zelfsplitsende RNA trekt 
die veronderstelling weer in twijfel. 
De oorsprong van de introns is al 
een raadsel sinds ze in 1977 wer¬ 
den ontdekt. Het ziet er niet naar 
uit dat nu enig licht in die duister¬ 
nis is geworpen. 


Verklaring voor evolutie? 

Daar houden de interessante 
spekulaties niet mee op. Uit de 
aard van de reakties kan worden 
ingezien dat de RNA-splitsing om¬ 
keerbaar is! Er is immers geen 
energie-uitwisseling met de omge¬ 
ving. In plaats van een stukje eruit, 
zou even gemakkelijk een stukje, 
bij voorkeur natuurlijk een nieuw 
stukje, kunnen worden ingelast. Dit 
zou betekenen dat de genetische 
expressie dynamischer moet wor¬ 
den voorgesteld dan tot nog toe 
gebruikelijk is. Uitwisseling van 
materiaal kan blijkbaar gemakkelij¬ 
ker en op meer nivo’s plaatsvinden 
dan we tot nu toe dachten. Niet al¬ 
leen uitwisselingen, ook nieuwe 
kombinaties kunnen betrekkelijk 
ongehinderd ontstaan. Bovendien 
kunnen die nieuwe kombinaties 
langs de omgekeerde weg In het 
erfelijkheidssysteem worden uitge¬ 
voerd! Zou dat geen geschikt mo¬ 
del zijn om (mede?) versnelde evo¬ 
lutie te verklaren? Aan evolutie 
gebaseerd op veranderingen in het 
DNA, kleven bezwaarlijke beper¬ 
kingen. Om deze te omzeilen, had¬ 
den sommigen al eerder gewezen 
op de mogelijkheid uit te gaan van 
RNA als het erfelijke materiaal 
waarmee het allemaal begon. 

Met de ontdekking van Cech 
heeft deze visie een krachtige duw 
in de rug gekregen. Hoewel enke¬ 
len waarschuwen dat het wel een 
erg grote stap is om de bevindin¬ 
gen bij een eencellige door te trek¬ 
ken naar meercellige organismen, 
zijn velen bereid die stap te zetten. 


Uitweg uit kip en ei probleem 

Professor Harry Noller van de 
Universiteit van Californië in Santa 
Cruz, gelooft dat we pas beginnen 
te begrijpen wat RNA voor moge¬ 
lijkheden heeft. Als RNA zowel in¬ 
formatie kan opslaan als enzym- 


reakties uitvoeren, biedt dit meer 
mogelijkheden dan met DNA als 
het vroegste erfelijke materiaal, 
zegt hij. Wellicht begon daarom het 
leven als een primitief stukje RNA 
met wat eiwitjes in een oer-ribo- 
soom ook wei zonder eiwitten 
translatie kan uitvoeren. En zo 
blijkt dat zelf-splltsend RNA zelfs 
een uitweg biedt uit het eeuwige 
kip en ei probleem, meent Roger 
Lewin in Science. Immers, er zijn 
geen eiwitten nodig om nukleVne- 
zuren te maken of andersom. Maar 
voor eiwitsynthese zijn wel eiwitten 
nodig. RNA-rekombinatie zou het 
ontstaan van eiwitvorming vooraf 
kunnen zijn gegaan. Een systeem 
met perspektieven dus. 


Plantenziekten 

Ook op minder spekulatieve 
terreinen gaat deze ontdekking 
mogelijk enkele brandende vragen 
beantwoorden. Tijdens de afsplit¬ 
sing van het intron bij T. thermop- 
hllla bleken de cirkelvormige mole- 


Bij het splitsen van RNA blijven cirkelvormi¬ 
ge stukjes RNA over. We zien hier RNA-cir- 
kels uit gistmitochondriën. Deze cirkels be- 


kulen zich niet op te hopen. 
Daarvoor moet dus een efficiënt af- 
braaksysteem bestaan. Die RNA- 
cirkels werden eerder ontdekt door 
dr. Annika C. Arnberg van de uni¬ 
versiteit van Groningen. Zij trof on¬ 
gewoon kleine cirkelvormige 
RNA’s aan die gedurende de split¬ 
sing van RNA’s in mitochondrieën 
ontstaan. Dat bleken inderdaad de 
introns te zijn, terwijl ze lange tijd 
een nog onduidelijke funktie werd 
toegeschreven; 

In plantencellen werden 
eveneens cirkelvormige RNA’s 
aangetroffen. Ze hadden al de 
naam ”viroïden” gekregen. ViroV- 
den zijn echter verwekkers van 
plantenziekten. Dr. Sidney Altman 
van de Yale Universiteit, gelooft na 
de ontdekking van Cech dat RNA- 
viroïden ook ziekten kunnen ver¬ 
wekken zonder de tussenkomst 
van eiwitten. 

Dit is pas het begin. Waar¬ 
schijnlijk staan ons nog veel meer 
ontdekkingen te wachten. 


vatten ongeveer 2200 nukleotiden. Foto Dr. 
Annika C. Arnberg, Biochemisch Laborato¬ 
rium, RU Groningen 
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inde mens. 

Schommelingen in biologische aktiviteiten 
zorgen voor ritmiek in de natuur. Ook in de mens 
verlopen allerlei processen ritmisch. 

We kunnen daar rekening mee houden, bij onze manier 
van leven en bij het gebruiken van medicijnen. 


Dag- en nachtritmen zijn het gemakkelijkst 
herkenbaar, maar ook maan- en getijdenritmen 
zijn beschreven. 

Hoewel de mens geprobeerd heeft zich 
zoveel mogelijk onafhankelijk van het milieu te 
maken, blijven ritmen, vooral de 24-uurs ritmen, 
herkenbaar. In zijn dagelijkse aktiviteit zal hij er 
rekening mee moeten houden. Bij de één wat na¬ 
drukkelijker dan bij de ander zullen ploegen¬ 
diensten en transatlantische vluchten de biologi¬ 
sche klok verstoren, met als gevolg daarvan 
problemen. 

Een onderscheid moet gemaakt worden tus¬ 
sen ritmen die verdwijnen als er geen afwisseling 
in de omgeving meer optreedt (de zogeheten 
exogene ritmen) en ritmen die blijven bestaan 
onder alle omstandigheden (endogene ritmen). 
In dit artikel hebben we het over endogene rit¬ 
men. 


Ontwikkeling van ritmen 

Vanuit het standpunt van de evolutie kan 
men het bestaan van ritmen in levende organis¬ 
men beschouwen als de gunstigste manier van 
funktioneren. De ritmen zijn dan een aanpassing 
aan natuurlijke verschijnselen. De dag- en jaar¬ 
ritmen hebben ongetwijfeld hun oorsprong in 
geofysische veranderingen: de draaiing van de 
Aarde om haar eigen as en de loop die de Aarde, 
met haar scheefstaande draaiïngsas, jaarlijks om 
de Zon maakt. 

Het bestaan van andere herkenbare ritmen 
kan mogelijk wijzen op nog onbekende geofysi¬ 
sche of kosmische invloeden, waardoor de na¬ 
tuur mede beïnvloed is. 
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24-uursritmen 

De 24-uursritmen worden ook wel cirkadia- 
ne ritmen genoemd. De benaming stamt uit het 
Latijn: cirka betekent rondom, ongeveer; dies 
betekent dag. Eéncelligen zonder kern, zoals 
bakteriën, hebben geen herkenbare ritmiek, ter¬ 
wijl ééncelligen met een kern, zoals bepaalde al¬ 
gen en amoeben, wel een 24-uursritmiet verto¬ 
nen. 

Cirkadiane ritmen vindt men ook bij alle 
meercellige organismen. Ook al kweekte men 
vele generaties bananenvliegjes en muizen onder 
konstante omstandigheden, de 24-uursritmen 
bleven herkenbaar. Diverse onderzoekingen 
hebben duidelijk gemaakt dat de endogene rit¬ 
men erfelijk bepaald, dus in de chromosomen 
verankerd zijn. Men heeft mutanten van de ba- 
nanenvliegen gekweekt met ritmen van bijvoor¬ 
beeld 19 uur en 28 uur. Er zijn zelfs stammen be¬ 
kend met een erfelijk ontbreken van ritmiek. 

In weefselkweken van bijnierschors en her¬ 
senen kon men de ritmische gevoeligheid voor 
hormonen en de ritmische produktie van biologi¬ 
sche aktieve stoffen aantonen. Kortom: cellen, 
weefsels en organen hebben een eigen ritmiek. 


De werkelijke duur van het dagritme 

Experimenten in bunkers, waarbij men 
proefpersonen zonder invloeden van buiten ob¬ 
serveert, laten zien dat de mens een dagritme 
heeft van ongeveer 25 uur. Ook waarnemingen 
bij poolreizigers geven dit beeld. 

Niet alle ritmen bij dergelijke experimenten 
blijken synchroon te lopen. Temperatuur, urine- 
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produktie, enzymaktiviteit, celdeling en hor- 
moonaktiviteit krijgen een ritmiek van ongeveer 
25 uur. Het slaap-waakritme blijkt vaak veel lan¬ 
ger te worden. Ritmen van 30 uur, soms zelfs 50 
uur, zijn beschreven. 


Gelijk zetten 

De mens heeft zich tijdens de evolutie ken¬ 
nelijk zodanig ontwikkeld dat het een voordeel is 
om een dagritme van ongeveer 25 uur te hebben. 
Synchronisatie tot het dag-nacht-ritme van 24 
uur (”gelijkzetten van de biologische klok”) 
vindt moeiteloos plaats. Synchroniserende fakto- 
ren zijn bij de mens de afwisseling van licht en 
donker en vooral de sociale prikkels. Op diverse 
manieren wordt ons tijdsbewustzijn geaktiveerd: 
horloge, radio, tv, werk, verkeer, school, vaste 
eetgewoonten. We zijn kennelijk steeds bij de 
tijd en we worden geleefd! 



Onze biologische klok zetelt in de hersenen. Verscheidene 
hersenorganen nemen deel aan de regeling van de biologi¬ 
sche ritmen. Ze komen in het artikel ter sprake. De cijfers 
hebben de volgende betekenis: 

1: grote hersenen; 2, 3, 5: hersenstam; 4: kleine hersenen; 

6: hypofyse (hersenaanhangsel); 7: epifyse (pijnap- 
pelklier); 8: hypothalamus; 9: super chiasmatische kern; 
10: kruising oogzenuwen (chiasma opticum). 

Synchronisatie wil zeggen, dat de verschil¬ 
lende ritmen wat betreft fase en frekwentie pre¬ 
cies op elkaar zijn afgestemd. Het duidelijkst ziet 
men dit in de hormoongevoeligheid en de hor- 
moonproduktie van de bijnierschors. De hor- 
moonproduktie is afhankelijk van een hormoon 
(ATCH) uit de hypofyse (hersenaanhangsel). De 
gevoeligheid van de bijnierschors voor ATCH is 
echter wisselend, ritmisch hier op aangepast. 

De hypofyse wordt op zijn beurt weer beïn¬ 


vloed door de hypothalamus, een gebied gelegen 
op de overgang van hersenstam en grote herse¬ 
nen. Enkele hersenstrukturen blijken bij het re¬ 
gelmatig laten verlopen van ritmen een centrale 
rol te spelen. Bij lage dieren en vogels speelt de 
epifyse een grote rol, terwijl bij zoogdieren een 
gebied in de hypothalamus als belangrijkste re¬ 
gulerende orgaan gezien wordt. 


De epifyse 

De epifyse of pijnappelklier is bij amfibieën 
en vogels direkt gevoelig voor licht en wordt 
daarom ook wel ”kruinoog” of ”derde oog’ ge¬ 
noemd. Blindgemaakte vogels blijven dan ook 
gewoon ritmisch funktioneren. In weefselweken 
van de epifyse blijkt het hormoon melatonine in 
een cirkadiaan ritme geproduceerd te worden. 
Door direkte invloed van de afwisseling van dag 
en nacht wordt het ritme gesynchroniseerd tot 24 
uur. 

Met name bij vogels is de centrale rol van 
de epifyse aangetoond; verwijdering geeft ontre¬ 
geling, terwijl transplantatie in de voorste oogka¬ 
mer weer ritmiet veroorzaakt. Bij zoogdiren en 
de mens is de epifyse eveneens een orgaan met 
een synchroniserende funktie. Descartes noemde 
de epifyse zelfs ”de zetel van de ziel”. Ook bij 
zoogdieren en de mens is de licht-donker afwis¬ 
seling via een omweg van invloed op de funktie 
van de epifyse. Onderzoek heeft aangetoond dat 
lichtprikkels via netvlies en hersenstam de epify¬ 
se bereiken. De hormoonproduktie heeft ’s 
nachts pieken, zowel bij nachtdieren als bij dag- 
dieren. Via hersenvloeistof en bloed worden de 
hypothalamus en hypofyse beïnvloed. Toch is de 
exakte funktie van dit orgaan bij de mens nog 
vrij duister. 


De zetel van de biologische kiok 

Vooral bij zoogdieren wordt dit zenuwge- 
bied in de hypothalamus beschouwd als het be¬ 
langrijkste orgaan dat de ritmen regelt. Men 
noemt deze kernen dan ook wel de zetel van de 
biologische klok; ze heten de suprachiasmatische 
kernen. Deze kernen liggen net boven de krui¬ 
sing (chiasma) van de oogzenuwen en zijn direkt 
verbonden met het netvlies, zodat de synchroni¬ 
satie met het licht-donker ritme kan plaatsvin¬ 
den. Er zijn ook direkte verbindingen met diver¬ 
se gebieden in de hypothalamus en met de 
pijnappelklier. Vanuit de hypothalamus worden 
vele belangrijke levensprocessen gestuurd, onder 
andere via de hypofyse. Eet- en drinkgedrag, 
seksueel gedrag, hormoonpro.duktie en regulatie 
van de lichaamstemperatuur vinden hun biologi¬ 
sche basis in de hypothalamus. 
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Allerlei fiinkties in het menselijk lichaam verlopen rit¬ 
misch: ze bereiken op een bepaald moment van de dag hun 
maximale aktiviteit. Die staat hier voor een aantal funk- 
ties aangegeven. 

Recente studies duiden erop dat er mogelijk 
meer regelende organen zouden kunnen bestaan. 
Het zal duidelijk zijn dat verder onderzoek deze 
"klokken” aan het licht moet brengen. 


Maximale aktiviteit 

De diverse ritmen kunnen gesynchroniseerd 
worden weergegeven op een fase-kaart met daar¬ 
op aangegeven het moment van grootste aktivi¬ 
teit. Dat noemt men de akrofase en dat is de ma¬ 
ximale waarde van een sinusvormige kurve. 

Zowel fysiologische als psychologische 
funkties kunnen worden weergegeven. Deze fa- 
sekaart geeft slechts een beperkt aantal funkties 
weer. Het zal tevens duidelijk zijn dat de effekti- 
viteit van het gedrag van meer faktoren afhanke¬ 
lijk is dan alleen de fase, waarin de mens ver¬ 
keert. Ook aspekten als motivatie, 
verantwoordelijkheidsgevoel en lichamelijk wel¬ 
bevinden spelen een rol. 


Ochtendmensen - avondmensen 

Ons biologisch dagrimte van gemiddeld 25 
uur wordt dus gesynchroniseerd tot 24 uur. Och¬ 
tendmensen en avondmensen, beiden elk 10% 
van de totale bevolking, zijn de uitersten van het 
gemiddelde. Ochtendmensen blijken een dagrit¬ 
me van 24,5 uur te hebben, terwijl avondmensen 
een ritme van 25,5 uur bezitten. Bij ochtendmen¬ 
sen is bijvoorbeeld de lichaamstemperatuur om 
11 uur ’s morgens maximaal; na 10 uur ’s avonds 
zakt de temperatuur snel. 

Bij avondmensen is de temperatuur pas om 



De aktiviteit van het lichaam is bij ochtendmensen anders 
dan bij avondmensen. De eerste zijn in de morgen sneller 
op gang, de laatste bereiken 's avonds nog eens een aktivi- 
teitspiek. 


2 uur ’s middags maximaal, terwijl hij pas na 
middernacht snel daalt. Dit ritmeverschil uit zich 
in het aktiviteitsritme. Reaktiesnelheid en waar- 
zaamheid bijvoorbeeld zijn bij ochtendmensen 
eerder op een hoog niveau, terwijl de aktiviteit 
bij de groep avondmensen vooral ook ’s avonds 
duidelijk naar voren komt. 

De avondmensen hebben van nature een 
beter aanpassingsvermogen: ze moeten immers 
elke dag hun ritme van 25,5 uur bijstellen tot 24 
uur. Ochtendmensen kunnen zich daarom slech¬ 
ter aanpassen aan ritmeverstoringen zoals ploe¬ 
gendienst en transatlantische vluchten, dan 
avondmensen. 


Bioritmiek 

Het door Swoboda en Fliess ontwikkelde 
systeem van bioritmiek heeft met de hier be¬ 
schreven ritmen niets te maken. Voor het be¬ 
staan van een lichaamsritme (23 dagen), een ge- 
voelsritme (20 dagen) en een intelligentieritme 
(33 dagen) op basis van geboortedata kunnen 
geen wetenschappelijke aanwijzingen worden 
aangevoerd. 


Ritmeverstoringen 

De bekendste voorbeelden van ritmeversto- 
ring zijn ploegenarbeid en transatlantische vlieg¬ 
reizen. Men vindt hierbij een verstoring van de 
onderlinge relatie tussen de verschillende ritmen. 



Werken in ploegendienst verstoort de ritmen van het li¬ 
chaam. Het duurt drie weken voordat het lichaam zich he¬ 
lemaal aan een nieuw schema heeft aangepast. Daarom is 
een snellere verandering van dienstrooster onplezierig voor 
het lichaam. Foto blA SA 

Bij ploegendienst treedt onder andere een ver¬ 
stoord temperatuursschema op. Mensen die in 
ploegendienst werken zijn vaker ziek ten gevolge 
van slaapstoornissen, maag-darmproblemen en 
nerveuze klachten. Selekteren vooraf en uitpro¬ 
beren kunnen de individuele verschillen duide¬ 
lijk maken en het ziekteverzuim terugbrengen. 
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De biologische klok wordt goed ontregeld door lange vlieg¬ 
reizen in oost-west richting. Men komt dan in een gebied 
met een groot tijdsverschil ten opzichte van de eigen omge¬ 
ving. Niet iedereen heeft er even veel last van, maar nie¬ 
mand kan aan de gevolgen ontkomen. Foto Lockheed 

Bij transatlantische vliegreizen gaat het om 
aanpassingsproblemen aan het nieuwe tijdsche¬ 
ma. Het herstel kost tijd en is verschillend voor 
diverse ritmen. Het slaap-waakritme herstelt zich 
meestal na twee dagen, het temperatuursschema 
na vijf dagen, terwijl andere ritmen pas na acht 
dagen normaal worden. Verschijnselen als slape¬ 
righeid, prikkelbaarheid, stemmingswissellingen 
en snelle vermoeidheid zijn de uitingsvormen 
van dit aanpassingsprobleem. Diverse aandoe¬ 
ningen (vooral ziekten met koorts), maar ook 
langdurige stress-situaties zullen ongetwijfeld in¬ 
wendige ritmeverstoringen kunnen veroorzaken. 
Misschien kunnen daarmee algemene malaise 
(”niet lekker voelen”) en andere onduidelijke 
klachten worden verklaard. Bepaalde vormen 
van depressies worden toegeschreven aan een 
ontregeling van 24-uursritmen, waardoor de on¬ 
derlinge ritme-relatie verstoord is. 


Praktische gevolgen 

Astma 

Astma-aanvallen ziet men nogal eens ’s 
nachts. Het bronchusweefsel is ’s nachts gevoeli¬ 
ger voor samentrekking (onder invloed van his¬ 
tamine) dan overdag, terwijl de koncentratie van 
het bijnierschorshormoon in het bloed laag is. 
Middelen om de luchtwegen te verwijden moe¬ 
ten dus ’s nachts aanwezig zijn. Prednison; een 
hormoon met een werking op het bijnierschors¬ 
hormoon, geeft juist ’s avonds een sterke rem¬ 
ming van de natuurlijke hormoonproduktie van 
de bijnierschors. Prednison moet daarom ’s 
avonds zo weinig mogelijk gegeven worden. 

Leverfunktie 

De leveraktiviteit is ’s nachts minder. Het 
verwerken (”afbreken”) van medikamenten én 
alkohol verloopt dan trager. Dat is iets om reke¬ 
ning mee te houden. 


Nierfunktie 

De nierfunktie is ’s nachts eveneens minder. 
Antibiotika gerieht op nier- en urinewegen moe¬ 
ten vooral ’s avonds (ook) gegeven worden en 
niet drie maal per dag na het eten. 

Kanker 

De celdelings-aktiviteit bij dagdieren (ook 
de mens) is maximaal overdag. Kankercellen 
hebben een eigen celdelingsritme (8 tot 20 uur) 
dat dus niet aan het ritme van het lichaam aan¬ 
gepast is. Onderzoek bij proefdieren heeft aange¬ 
toond dat de bijwerking van chemotherapie en 
straling (tegen kanker) beperkt kan worden, door 
de behandeling in de rustperiode van het orga¬ 
nisme uit te voeren. Theoretisch kan men ver¬ 
wachten dat dit ook voor de mens van belang 
kan zijn. 



Het lichaam van de vrouw vertoont een langdurig ritme, de 
eisprong-cyklus. In die cyklus heeft onder andere de li¬ 
chaamstemperatuur een karakteristiek verloop. Dat blijkt 
bij dagelijks de temperatuur op te nemen, met een gewone 
thermometer of met de speciale thermometerklok van Rite 
Time. heel duidelijk. Foto Douglass Baton 

Bloeddruk 

De bloeddruk zal ’s avonds een fysiologi¬ 
sche daling vertonen. Middelen om de bloed¬ 
druk te verlagen moeten bij voorkeur niet ’s 
avonds gegeven worden om geen ongewenste ef- 
fekten te krijgen. 

Pijndrempel 

Overdag en ’s avonds kunnen we het beste 
pijn verdragen, terwijl de pijndrempel ’s nachts 
duidelijk lager is (kies- en oorpijn!). 

Vetstapelmg 

De vetophoping in het lichaam verloopt ’s 
nachts effektiever door de invloed van bepaalde 
hormonen. Bij dieetadviezen kan men daarom 
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De insuline-behoefte wisselt door de 
dag, onder andere ten gevolge van rit- 
miet in het lichaam. Het insuline- 
pompje is voor suikerziekte-patiënten 
daarom een uitkomst. Er kan helemaal 


naar behoefte insuline worden toege¬ 
diend. Foto Siemens 

Bij mensen die langdurig aan één stuk 
in licht of in donker verkeren, wordt 


het slaapritme totaal ontregeld. Dat is 
onder andere bekend van poolreizigers. 
Door kunstmatig een dag- en nachtver- 
deling aan te houden, kan men die ont¬ 
regeling tegen gaan. Foto A IS 


beter de nadruk op het ontbijt leggen dan op het 
vaak te overvloedige avondeten. 


Insuline 

De insuline behoefte van het lichaam ver¬ 
andert door de dag. Het insulinepompje is daar¬ 
om een belangrijke ontwikkeling voor mensen 
met suikerziekte om aan de wisselende behoefte 
tegemoet te komen. 


Inzicht in het funktoneren van onze biologi¬ 
sche ritmen kan helpen ploegenarbeid minder 
vervelend te maken. We kunnen beter rekening 
houden met de gevolgen van vliegreizen over 
grote afstanden in de oost-west richting. Medicij¬ 
nen kunnen verstandiger toegediend worden en 
we kunnen er ook ons eigen voordeel mee doen: 
beter geen alkohol laat op de avond en wie wil 
afvallen kan beter stevig ontbijten en zijn/haar 
avondeten beperken. 


CP^_ 
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Paddestoelen 
kweken op afval 

Een eetbare paddestoel die 
tegen een berg plantaardig afval 
groeit en dat nog heel goed doet 
ook. Dat is het resultaat van proe¬ 
ven die Australische onderzoekers 
hebben gedaan met een padde¬ 
stoelensoort uit de heuvels aan de 
Chinese kant van de Himalaya. Ze 
noemen hem oesterpaddestoel; of¬ 
ficieel heet hij Pleurotus sajor caju. 
Het plantaardige afval dat als voe¬ 
dingsbodem dient, wordt tot een 
vertikale kolom samengeperst. Te¬ 
gen die kolom aan groeit de pad¬ 
destoel. De Australische onderzoe¬ 
kers (van Chinese afkomst) waren 
afgelopen mei in China om over 
hun produkt te praten en ervarin¬ 


gen met Chinese kwekers uit te 
wisselen. Daarbij bleek dat de pad¬ 
destoel al in een groot deel van 
China verbouwd wordt. 


Superoud mineraal 
gevonden 

In het westen van Australië, 
bij Mount Narryer, hebben geolo¬ 
gen een gesteente aangetroffen 
waarin een rekord-oud mineraal 
zit. Het gaat om een zirkoonmine- 
raal met sporen radio-aktief ura¬ 
nium. Dat uranium vervalt tot lood. 
Aangezien de snelheid waarmee 
dat gebeurt, bekend is, kan uit de 
verhouding van aanwezig uranium 
en lood berekend worden hoe lang 
dat vervallen al gaande is (meer 


over deze dateringstechniek is te 
vinden in Aarde&Kosmos 4/'82). 
Men kwam uit op een ouderdom 
van 4,1 a 4,2 miljard jaar. De oud¬ 
ste en tot nog toe bekende ge¬ 
steenten op Aarde stammen van 
3,8 miljard jaar geleden. 

Lang heeft men gedacht dat 
er niets meer over zou zijn van de 
aardkorst van vóór 3,9 miljard jaar 
geleden. In die tijd ontstonden 
door inslaande grote brokken ma¬ 
teriaal uit ons zonnestelsel de gro¬ 
te vlakten op de Maan. Ook de Aar¬ 
de zal niet aan het meteorieten¬ 
bombardement van toen zijn ont¬ 
snapt. De vondst in Australië wijst 
misschien op het tegendeel Mis¬ 
schien, weant de mineralen zitten 
in een gesteente dat pas later ont¬ 
stond. Ze zijn verweringsprodukten 
van een ouder gesteente. Geolo¬ 
gen van de Australische Nationale 
Universiteit zijn nu aan het zoeken 
naar dat oudere gesteente. 
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X T i 4 S/so kode 670 

GJ.vanLonraiiYzen 

Teclinologie 

indieiisttaii 

het^looE 

In Israël legt de orthodoxe 
godsdienst strenge regels aan 

het leven op. Die regels botsen 
met de gang van zaken in een 
moderne industrie-staat. 

Hoogwaardige technologie 
blijkt de problemen te kunnen 
oplossen. Degodsdienstige 
regels stimuleren de ontwikke¬ 
ling van automatisering. 

Het nieuwe industriële idee in Israël is be¬ 
gonnen aan Highway 128, even buiten de stad 
Boston in de Verenigde Staten. Daar zijn hoog¬ 
technologische industrieën: vlakbij zijn het Mas- 
sachussetts Institute of Technology (het wereld¬ 
beroemde MIT) en de al even beroemde 
universiteit van Harvard gevestigd. 

Israël, een klein land met een immense de¬ 
fensiebegroting en geen eigen bodemschatten, 
besloot een jaar of tien geleden het Amerikaanse 
voorbeeld over te nemen. Hoogtechnologische 
industrieën zouden de enige mogelijkheid voor 
het land zijn om aan de kost te komen. De eerste 
plek waar men het idee van Highway 128 volgde, 
was vlak buiten de terreinen van het Weizmann 
Instituut in Rehovot. Dat instituut gold en geldt 
als het beste en meest geavanceerde wetenschap¬ 
pelijk centrum van Israël. Het is geen universiteit 
in de strikte zin van het woord, want er is alleen 
plaats voor afgestudeerde studenten die verder 
willen gaan 

Idee heeft sukses 

Het Weizmann Instituut was bij uitstek ge¬ 
schikt om de leiding te nemen in het nieuwe ex¬ 


periment: de "wetenschaps-industrie”. Nu, tien 
jaar verder, is het idee een groot sukses gebleken. 
Israël is rijk aan industrieën die verbluffend gea¬ 
vanceerd werk als dagelijkse routine doen: preci- 
sie-instrumenten, komputertechnologie, geneti¬ 
sche manipulatie, maar ook zeewater-irrigatie en 
zo meer. 

Israël produceert in zijn wetenschaps-indu- 
strie kennis en technologie. Daarvoor is een een¬ 
voudig proces ontwikkeld, dat werkt via speciale 
vestigingsterreinen waar wetenschapsbedrijven 
kunnen worden opgericht. Men spreekt daar van 
"broedmachines”. Op die terreinen mogen be¬ 
drijven, puttend uit de naburige wetenschappe¬ 
lijke kennis van een Weizmann Instituut of een 
universiteit, van start gaan. Ze moeten in twee 
jaar tijd hun bestaansrecht bewijzen. Lukt dat 
niet; jammer, maar opdoeken. Lukt het wel, dan 
moet men elders heen, om plaats te maken voor 
een nieuw bedrijf. 

Deze manier van werken levert Israël goede 
exportmogelijkheden op, ook van kennis. Men 
neemt bijvoorbeeld wetenschappelijke onder¬ 
zoeksopdrachten aan uit het buitenland. Dat kan 
want wetenschappelijke onderzoekers in Israël 
zijn door hun lagere salaris aanmerkelijk goed¬ 
koper dan bijvoorbeeld hun Amerikaanse kolle- 
ga’s. De wetenschapsindustrie heeft Israël geen 
windeieren gelegd. In 1976, toen het idee goed 
van de grond gekomen was, verdienden de we¬ 
tenschapsbedrijven samen 350 miljoen dollar 
voor het land. In 1980 was dat één miljard dollar. 

De meest uiteenlopende onderzoeken lopen 
er nu in opdracht; 640 onderzoekprogramma’s in 
fundamenteel en in toegepast wetenschappelijk 
werk. Voor een klein land als Israël is dat een op¬ 
vallend programma, temeer daar veel ervan niet 
direkt als exportartikel geschikt is, maar het doel 
heeft om het land beter bewoonbaar te maken 
voor de toekomst. Dat geldt dan met name de 
Negev-woestijn, die volgens elke Israëlische we¬ 
tenschapper tenslotte een uitstekende woon¬ 
plaats zal zijn voor een goed deel van de bevol¬ 
king. Per slot beslaat de Negev 65% van het 
Israëlisch landoppervlak. De ontwikkeling om 
van Israël een prettiger land te maken om in te 
leven, heeft overigens tot een apart probleem ge¬ 
leid: de konfrontatie tussen godsdienst en weten¬ 
schap. 


Halacha 

Een van de maatschappelijke groepen in Is¬ 
raël met een zeer grote invloed op het dagelijks 
leven is het orthodox-religieuze deel van de be¬ 
volking. Het is om hen, dat in Israël alle restau¬ 
rants bijna vanzelfsprekend kosher zijn. Wie na 
lunch of diner een kopje koffie bestelt, krijgt 
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zwarte koffie. Kosher wil onder andere zeggen 
dat men geen zuivelprodukten gebruikt binnen 
een half uur nadat men vlees heeft gegeten. Vis 
is geen vlees, dus in een visrestaurant geldt die 
regel niet en vandaar dat men in Israël ook ”Vis- 
en zuivelrestaurant” kan zien staan op een uit¬ 
hangbord. Het hele komplex van regels zijn het 
strengst waar het de sabbath betreft, de zondag- 
rust. 

Daarin leek een geweldige botsing tussen 
belangen van orthodoxie en industrie onvermij¬ 
delijk. Immers, de moderne industrie is als regel 
een kontinu-bedrijf. Nu zegt de regel: Gij zult 
geen werk doen op de Sabbath. Volgens profes¬ 
sor Low, president van het kollege voor techno¬ 
logie in Jeruzalem, is een meer juiste vertaling 
van deze wet: Gij zult geen scheppende arbeid 
doen op de Sabbath. Als gevolg van deze leefre¬ 
gel -zo is uit onderzoek gebleken- zal 24% van de 
Israëlische tv-kijkers zijn toestel niet aanzetten 
tussen vrijdagavond en zaterdagavond. Nu zal 
men in de Europese kuituur het aanzetten van 
een tv-toestel niet willen zien als "scheppende ar¬ 
beid”. Maar de Joodse wet is op dat punt princi¬ 
pieel. Alle aktie waarbij iets tot stand komt wat 
er nog niet was, is scheppends. Zelfs het doven 
van vuur (bij brand) is scheppende arbeid en een 
brand blussen op de sabbath is dan ook verbo¬ 
den, tenzij er sprake is van direkt levensgevaar. 

Automatisering biedt uitweg 

Toch is er een oplossing. Men mag bijvoor¬ 
beeld wel een sprinkler-installatie aanzetten, zo¬ 
lang die maar niet gaat blussen. Maar een ”op 
scherp” gezette sprinkler zal ook niets doen als er 
geen brand is. Komt er brand, dan zal het vuur 
de sprinkler aktiveren en kijk, de eigenaar van 
het bedreigde pand is vrij van zonde gebleven en 
heeft toch de brand doen blussen. 

We zullen ons niet verdiepen in een oordeel 
over deze wetten in de Torah. Wat wel naar vo¬ 
ren komt, is dat de nu in Israël opbloeiende we- 
tenschaps-industrie een antwoord kan geven op 



De telefoon die op de sabbath mag worden gebruikt. 
Niet alleen werkt hij volautomatisch, er gaan zelfs géén 
(gloei)lamp]es branden op de bedieningspanelen 
in de centrale. 


veel beperkingen, die de religieuze wetten aan de 
moderne maatschappij opleggen. Dat betreft dan 
niet alleen de Torah, maar ook -bijvoorbeeld- de 
Tien Geboden. Eén van de opgaven voor de we- 
tenschapsindustrie is de ontwikkeling van een 
technologie die zorgt dat (halfjautomatische in¬ 
stallaties ook onbewaakt goed blijven werken. 

Men mag geen vuur aanmaken op de sab¬ 
bath. Maar wie een telefoontoestel opneemt op 
de sabbath, doet meer dan iets hanteren dat er al 
was. Hij is er ook de oorzaak van dat in centrales 
kontrolelampjes gaan branden en ook dat is vol¬ 
gens de wet een vuur. Dus is het nodig gebleken 
om telefooncentrales te bouwen die een signa- 
leersysteem hebben van fluorescerende halfgelei¬ 
ders. Dat is geen vuur. In Israël komen dan ook 
zogenaamde "sabbath-telefoons” voor, waarvan 
het gebruik tijdens de rustdag is toegestaan. 
Vuur dat brandt, mag best blijven branden, maar 
dat moet dan wel onderhoudsvrij gebeuren. Dat 
is wel belangrijk, want steeds meer komt het voor 
dat een industrie met een oven werkt waarin een 
temperatuur heerst van bijvoorbeeld 1200 gra¬ 
den celcius. Die oven doven, en na de sabbath 
weer opwarmen, is uitgesloten. Dat kost teveel 
tijd en teveel geld. Maar de oven tijdens de sab¬ 
bath latën doorwerken is in strijd met de wet, 
omdat hij voortdurend blijft produceren. Er 
wordt scheppende arbeid verricht en er is mense¬ 
lijke bediening of bewaking bij. Daarom wil men 
bij zo’n fabriek een extra installatie bouwen, die 
tijdens de rustdag wordt bijgeschakeld. In deze 
installatie wordt het produkt dat met de oven 
wordt gemaakt, afgekoeld en teruggezonden 
naar de smeltkroes. Die lus-procedure kan het 
hele weekeinde blijven doordraaien (want na¬ 
tuurlijk wel geld kost), zonder dat er tenslotte iets 
blijvends geproduceerd is en zonder dat er bewa¬ 
king bij was. 

Nuttige neveneffekten 

Het is één van de redenen dat men in Israël 
grote belangstelling heeft voor de ontwikkeling 
van komputersturingen in alle mogelijke takken 
van bedrijvigheid. Een land dat gebrek aan wa¬ 
ter heeft, vindt de druppel-irrigatie uit: een sim¬ 
pel stelsel van plastic pijpen langs de planten, 
waaruit elke sekonde een druppel water per 
plant wordt geleverd. Een land dat leeft onder de 
bepalingen van de Halacha, koppelt die druppel- 
irrigatie aan een stuurkomputer. En wie dan toch 
zo’n rekenapparaat heeft staan, kan de komputer 
tegelijk programmeren voor de dosering van 
vloeibare mest en voor het zelf-reinigen van de 
filters. Dat is dan iets nieuws, een export-artikel. 
Oosterbuur Jordanië was de eerste klant. 
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Diepvriesbaby 

Als zich geen onverwachte 
problemen hebben voorgedaan of 
nog voordoen, zal in oktober of 
november in Australië de eerste 
diepvriesbaby geboren worden. 
Echt diepvries is het trouwens niet. 
Het gaat om een zogeheten rea¬ 
geerbuisbaby, waarvan de be¬ 
vruchte eicel enige tijd in diepvries 
is bewaard. 

Zoals bekend zal zijn, ver¬ 
staat men onder een reageerbuis¬ 
baby een baby die ontstaan is uit 

Zo worden eitjes van de eierstokken ge¬ 
haald voor het ,,maken” van een reageer¬ 
buisbaby. Via het linkerbuisje, een lapros- 
koop, kan de gynaekoloog zien wat hij doet. 
Met het middelste buisje worden de eitjes 
op gepikt die met het rechter pijpje worden 
losgemaakt. Foto Monash University/AIS. 


een eicel die buiten het lichaam 
van de moeder is bevrucht. Deze 
techniek, die inmiddels al meer dan 
honderd zwangerschappen heeft 
opgeleverd, wordt toegepast bij 
vrouwen wier eileiders verstopt 
zijn. Daardoor kunnen eitjes niet in 
de baarmoeder komen. 

Eitjes zitten aan de eierstok, 
waar ze rijp worden. Daarna laten 
ze los (de zogeheten eisprong) en 
komen via een soort trechtertje in 
de eileider, waarna ze door het 
mannelijk zaad bevrucht kunnen 
worden. Wanneer de eileiders ver¬ 
stopt zijn, kunnen de eitjes dus niet 
verder. Voor het ,,maken” van een 
reageerbuisbaby worden enkele 
eitjes van de eierstokken geplukt. 
Dat doet men met een pijpje dat 
door de buikwand naar binnen 
wordt gestoken. 


De eitjes worden dan in het 
laboratorium op een schaaltje 
met zaad in kontakt gebracht en zo 
bevrucht. Vervolgens worden de 
eitjes na een dag of zo in de baar¬ 
moeder gebracht. Meestal bewaart 
men een deel van de eitjes; die 
worden ingevroren. Als één van de 
ingeplante eitjes ,,aanslaat", komt 
het tot een gewone zwangerschap. 
Er zijn zo ook al ,,tweelingen" ge¬ 
maakt. 

De vrouw om wie het nu in 
Australië gaat, liet vorig jaar de ge¬ 
noemde techniek op zich toepas¬ 
sen. Er werden vier eitjes geplukt 
en bevrucht. Drie werden na twee 
dagen weer ingeplant, één inge¬ 
vroren. Na acht weken trad er een 
miskraam op. Vier maanden na de 
oorspronkelijke ingreep vroeg het 
echtpaar om het ingevroren eitje in 
te planten; dat werd gedaan en 
kennelijk met sukses. 

Ook in ons land is een diep¬ 
vriesbaby In de maak. Afgelopen 
juni werd in het Dijkzigtzlekenhuis 
in Rotterdam een bevroren eitje in¬ 
geplant. 



Laatste nieuws: er komt voorlopig geen 
diepvriesbaby. De zwangerschap eindigde afge¬ 


lopen juli in een miskraam. Nadat het vrucht- 
vhes gebroken was^ trad een fatale infektie op. 
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Ons leven buHenaards. 


Huub Eggen 
Siso kode 574 


Hoe ontstond het leven op 
Aarde? Niemand weet daar (nog) 
een antwoord op. Sommige onder¬ 
zoekers denken zelfs dat we het 
antwoord wel nooit te weten zullen 
komen. Wel valt te beredeneren 
dat het ontstaan van leven een bij¬ 
zondere gebeurtenis is geweest. 
Volgens een opvatting die terrein 
wint, is die gebeurtenis volgens 
kansrekening zelfs uiterst onwaar¬ 
schijnlijk geweest. Nu is een vrese¬ 
lijk kleine kans toch nog altijd een 
kans; het leven kan daarom best 
op onze planeet zelf zijn ontstaan. 
Er beginnen echter twee soorten 
ideeën meer aanhang te krijgen. 

Het eerste idee stelt dat ons 
leven wel op Aarde ontstond, maar 
dat het hulp gehad moet hebben 
van de "levenloze faktoren" op 
Aarde (water, lucht, temperatuur, 
gesteenten), waarbij die faktoren 
als het ware een aktieve rol speel¬ 
den. Dat Idee vinden we In de Gaia- 
hypothese (zie ook Aarde & Kos¬ 
mos 1 /1982). De konsekwentle van 
dit idee zou zijn dat een planeet die 
meer of minder geschikt is voor le¬ 
ven, ook daadwerkelijk leven ont¬ 
wikkelt. Leven zou in die opvatting 
ook elders gemakkelijk kunnen 
ontstaan. 

Het tweede Idee stelt dat le¬ 
ven wel langs scheikundige weg 
tot stand kan komen, maar dat 
daar meer tijd voor nodig is dan de 
rond vier miljard jaar die het aard¬ 
oppervlak geschikt is geweest om 
leven te herbergen. Nu zijn elders 
planeten denkbaar rond sterren die 
veel ouder zijn dan onze Zon en 
waarop veel meer tijd voor het ont¬ 
staan van leven beschikbaar was. 
Daardoor stijgt dan ook de kans 
dat het zich ook echt ontwikkelt. 
Bovendien zouden omstandighe¬ 
den elders gunstiger geweest kun¬ 
nen zijn dan bij ons. Het leven op 
Aarde is In deze visie afkomstig 
van elders. Dat noemt men pan- 
spermie ("kosmische bevruch¬ 
ting") en het idee stamt al uit het 
begin van deze eeuw (Svante Arr- 
henius). Van panspermie is een 
aantal varianten denkbaar, van be¬ 
vruchting door eenvoudige essen¬ 
tiële scheikundige verbindingen als 
aminozuren (bijvoorbeeld geop¬ 
perd door Fred Hoyle) tot aan het 
overplanten van alle vroegere en 
huidige soorten planten en dieren 
door buitenaardse beschavingen. 



Ontstond het leven op onze planeet doordat 
een buitenaardse beschaving ons met bak- 
teriën besmette? Crick vindt dit idee beter te 
verdedigen dan de stelling dat het leven op 
Aarde zelf ontstond. Illustratie A. Sokolov 

Onder de voorstanders van een 
versie van de panspermie vinden 
we sinds enkele jaren de biochemi- 
kus Francis Crick, die samen met 
James Watson in de jaren ’50 de 
struktuur van het DNA ontrafelde. 
Ze kregen er de Nobelprijs voor. 
Crick lanceerde enkele jaren gele¬ 
den samen met zijn kollega Leslie 
Orgel de theorie van de Gerichte 
Panspermie. Daar schreef hij verle¬ 
den jaar een boekje over dat on¬ 
langs In de Nederlandse vertaling 
verscheen. 

Crick vindt de kans dat ons 
leven zich hier op Aarde ontwikkel¬ 
de, bijzonder onwaarschijnlijk. Le¬ 
ven noemt hij strukturen die zich 
kunnen reproduceren en daarbij 
een kode hebben ontwikkeld waar¬ 
mee hun informatie wordt doorge¬ 
geven en waarmee ook het ontwik¬ 
kelen van veranderingen (zeg 
evolutie) mogelijk is. Als grote spe¬ 
cialist op het terrein van de geneti¬ 
sche kode (vastgelegd In het DNA 
en gekopieerd met behulp van het 
RNA) beschrijft hij aan welke reeks 
voorwaarden al^emaal voldaan 
moet worden om uit de simpele 
scheikundige verbindingen die op 
de oer-Aarde aanwezig geweest 
moeten zijn , de miljoenen be¬ 
standdelen tellende DNA- en RNA- 
molekulen te kunnen laten ont¬ 
staan. De kans dat zoiets spontaan 
lukt, schat hij 1 op de 50 miljard x 
miljard x miljard. Dat Is een onvoor¬ 
stelbaar groot getal. Er moeten wel 
heel bijzondere omstandigheden of 
een onbeschrijfelijke portie geluk 


gespeeld hebben, om zoiets tot 
stand te laten komen, hoewel het 
zou kunnen, zegt Crick. Hij vindt 
het echter gemakkelijker voorstel¬ 
baar dat elders in het heelal in veel 
gunstiger omstandigheden zoiets 
eerder lukte. Wanneer daaruit een 
hoogtechnologische intelligentie 
groeide, die op een zeker moment 
de ruimte om zich heen begon te 
veroveren, dan zal zo’n beschaving 
zijn gaan nadenken over de beste 
manier om andere werelden te 
gaan koloniseren en om zichzelf, 
na de natuurlijke ondergang van 
de eigen planeet, te laten voortbe¬ 
staan. 

Crick voert dan een aantal 
technische en wetenschappelijke 
redenen aan voor de stelling dat 
zo’n beschaving met koloniseren 
meer kans van slagen gehad moet 
hebben door mikro-organismen 
(zeg bakteriën) naar andere ster¬ 
ren (en hun planeetstelsels) te stu¬ 
ren dan door zelf te gaan. De Aar¬ 
de zou dan zo’n 4 miljard jaar 
geleden (of in de paar honderd mil¬ 
joen jaar daar na) "besmet" zijn 
met bakteriën. Dat bakteriën ge¬ 
bruikt zouden zijn, zou ook een¬ 
voudiger kunnen verklaren waar¬ 
om alle levensvormen op Aarde 
dezelfde genetische kode gebrui¬ 
ken. De al ontwikkelde levensvorm 
die bij ons werd gebracht, zou het 
oer-organisme voor de evolutie op 
Aarde geweest moeten zijn. Wan¬ 
neer leven hier ontstaan was, zou 
door een selektiemechanisme die 
gelijke genetische kode ontstaan 
moeten zijn en dat zou normaal ge¬ 
sproken ontzettend veel tijd in be¬ 
slag genomen moeten hebben. Met 
de huidige stand van onze weten¬ 
schap is het idee van de Gerichte 
Panspermie niet te toetsen, zegt 
Crick en dat maakt het praten er¬ 
over niet eenvoudiger. 

"Mijn theorie komt waar¬ 
schijnlijk veel te vroeg, maar het 
heeft wel alle zin er al over na te 
denken", aldus Crick die in zijn 
boekje ook aangeeft welke kritiek 
allemaal op zijn theorie geleverd 
kan worden, waar de zwakke pun¬ 
ten van zijn opvatting liggen en 
welke kritiek op zijn beurt ook zwak 
is. Crick’s boekje is niet altijd even 
overtuigend, maar het sterke ervan 
is dat hij zelf aangeeft waarom zijn 
verhaal soms gebrekkig is. Als stof 
tot nadenken is het daarom des te 
boeiender. 

De oorsprong van het leven op aarde, Fran¬ 
cis Crick, uitg. Bert Bakker, Amsterdam, 
1983, 176 pagina’s, prijs 27,50. ISBN 90 
6019 930 8. 
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Siso kode 597.8/761.4/765.3 



StevenWI^nvandraat 


bisekten 

op gioot fonnaat 

Het fotograferen van insekten stelt meereisen 
aan de fotograaf dan aan zijn apparatuur. 

Met een flinke dosis geduld, enige vindingrijkheid 
en een doelbewuste beperking van onze foto-appparatuur 

komen we het verst. 


De kleinbeeld spiegelreflex- 
kamera heeft in de laatste jaren 
een stormachtige ontwikkeling 
doorgemaakt. In het verleden 
waren de fotoamateurs een beetje 
huiverig om een dergelijk duur 
toestel te kopen. Dat was vooral 
vanwege de ingewikkelde kon- 
struktie en de moeilijkheden die 
zich in het begin met de spleet- 
sluiter voordeden. 

Nu echter de vele mogelijkheden 
van de reflexkamera door de 
liefhebbers zijn ontdekt, wordt 
door de kamera-producenten 
steeds meer ingespeeld op de 
verlangers van het fotografe¬ 
rend publiek. Tegenwoordig 
kunnen we kiezen uit een ge¬ 
weldige hoeveelheid kamera- 
merken. Iedere amateurfoto- 
graaf met bepaalde aspiraties 
op zijn hobbygebied kan nu een geschikte kame¬ 
ra aanschaffen, ook al omdat de prijzen ten op¬ 
zichte van vroeger omlaag zijn gegaan. De moge¬ 
lijkheden van een reflexkamera zijn zeer 
uitgebfeid, maar daarmee beginnen bij de mees¬ 
te foto-amateurs weer nieuwe moeilijkheden. 
Wat doe je met zo’n kamera en welke hulpmid¬ 
delen moeten aangeschaft worden? 

Boekenkennis of zelf doen? 

Amateurfotografen die hun kennis probe¬ 
ren te vergaren uit boeken kunnen momenteel 
kiezen uit een ongelofelijke hoeveelheid infor¬ 


matie. Meestal zullen die boek¬ 
werken door beroepsfotografen 
geschreven zijn. Behalve de be¬ 
nodigde hoeveelheid tijd om te 
fotograferen, hebben die beroeps¬ 
fotografen ook nog eens de be¬ 
schikking over een uitgebreide fo- 
to-uitrusting.Het resultaat is daar 
dan ook naar. Wanneer je bij¬ 
voorbeeld een boek over natuur¬ 
fotografie openslaat, dan vind je 
daar de meest fantastische opna¬ 
men. Vaak konkluderen we dan 
maar dat dergelijke resultaten niet 
voor ons zijn weggelegd vanwege 
onze "simpele” apparatuur. Hier¬ 
door ontnemen we onszelf 
echter alleen maar een dosis 
enthousiasme voor een prachtige 
hobby. Er is namelijk eén an¬ 
dere mogelijkheid. Van de vele tak¬ 
ken van de fotografie waarvoor 
de reflexkamera bruikbaar is, zal er zeker één 
zijn die onze speciale voorkeur heeft. Door de 
apparatuur nu voor een groot deel te beperken 
en hoofdzakelijk af te stemmen op dat voor- 
keursgebied van de fotografie, is het mogelijk om 
opnamen te maken die kunnen wedijveren met 
de plaatjes in de boeken. De volgende twee 
woorden zijn dan echter wel heel belangrijk: zelf 
doen! 

Makrofotografie 

Om een voorbeeld te geven volgt hier een 
uitleg van mijn persoonlijke aanpak van de ma- 
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A: Kamera 
B; Zoeker 
C: Ontspanner 
D: Flitsapparaat 
E: Reflektiekapje 
F: Lens 

G: Om keer ring 

H: Luciferdoosje op flitsvenster 


I: Vastzetschroef voor flitser 
J: Flitsbeugel 
K: Schoentje flitsbeugel 
L: Flitskabel naar X-kontakt 
M: Diafragma-schuifje 
N: Extra bevestigingsring 
O: Flitsbeugel-bevestiging met 
polskoord 


krofotografie; daarbij ligt de nadruk op het foto¬ 
graferen van levende insekten in het vrije veld. 
Het verblijf in de vrije natuur, gekombineerd 
met het geweldloos ”jagen” op al dat snorrende 
en zoemende leven op de grond, tussen het gras 
en op de bladeren en takken van bomen en plan¬ 
ten, boeit mij mateloos. 

Om tot goede resultaten te komen heb ik de 
hoeveelheid opname-apparatuur beperkt gehou¬ 
den. Hierdoor is het mogelijk geworden om 
steeds met dezelfde kamera-instelling te werken. 
Bij het fotograferen van insekten is dat zeker aan 
te bevelen, omdat we ons dan pas goed kunnen 
koncentreren op de ’jacht”. 

Het merendeel van onze 'Totomodellen” 
zullen we laag bij de grond ontdekken. Hierdoor 
is het vaak nodig om door de knieën te gaan of 
zelfs languit in het gras te gaan liggen. Behalve 
de opname-apparatuur hebben we daarom nog 
twee dingen nodig: een goede lichamelijke kon- 
ditie en een geweldige hoeveelheid geduld. 



In principe is elke reflexkamera geschikt 
voor makrofotografie. We maken bij het fotogra¬ 
feren gebruik van flitslicht, waarbij de flitser vlak 
naast de lens geplaatst wordt. Het is daarom no¬ 
dig dat de flitser via een flitskabeltje op de kame¬ 
ra aangesloten kan worden. Bij een kamera met 
alleen een middenkontakt kan hierin een ge¬ 
schikt verloopstukje worden geschoven. 

Mijn foto-uitrusting voor het fotograferen 
van insekten bestaat uit een Pentax Sla. Het ob- 
jektief is met behulp van een omkeerring op het 
kamerahuis bevestigd. Het diafragma kan via 
een hefboompje met de hand worden dichtge¬ 
schoven. In de statiefaansluiting van de kamera 
plaats ik een flitsstrip met op het eind een klein 
flitsertje, dat vlak naast het objektief komt te zit¬ 
ten. 

Een zelf gebouwde ringflitser 

Op het objektief van de kamera heb ik een 
reflektiekapje gemonteerd waardoor er een soort 
imitatie-ringflitser ontstaat. Zo’n reflektiekapje is 
eenvoudig zelf te maken. We hebben een karton¬ 
nen doosje nodig van ongeveer 9 bij 7 bij 5 centi¬ 
meter. Hiervan verwijderen we de deksel. In de 
bodem maken we een rond gat ter grootte van de 
schroefdraad- of bajonetvatting van het objek¬ 
tief. 

We kunnen een smalle tussenring op het 
objektief plaatsen die dan dient als zonnekap. 
Het reflektiekapje bevestigen we nu op deze tus¬ 
senring. In mijn geval wordt het kapje door het 
opschroeven van nog een tussenring vastgezet. 
We knippen nu van het doosje de zijkant weg 
aan de kant van de flitser. Het kapje beplakken 
we aan de binnenkant met aluminiumfolie en 
aan de buitenkant (het oog wil tenslotte ook wat) 
met groene stof of plastic. 

De elektronenflitser die we gaan gebruiken, 
moet klein zijn en hoeft geen hoog richtgetal te 
hebben. Mijn eigen flitsertje heeft een richtgetal 
van 12 bij 25 ASA. Omdat de opname-afstand zo 
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klein is (ongeveer 10 centimeter!), zullen we met 
zo’n flitsertje eerder teveel licht hebben dan te 
weinig. We zullen een erg korte flitsduur gebrui¬ 
ken (rond éénduizendste sekonde); dat komt 
goed van pas bij onze beweeglijke onderwerpen. 
Om geen overbelichte foto’s of dia’s te krijgen 
moeten we vaak het licht nog wat afzwakken. 
Aangezien we steeds van dezelfde afstand flitsen, 
kunnen we met een aantal proefopnames vast¬ 
stellen of dat nodig is. Voor het regelen van de 
hoeveelheid licht maak ik gebruik van een luci¬ 
fersdoosje, dat precies over het lichtvenster van 
het flitsertje past. Op een klein randje na heb ik 
de bodem uit dit doosje verwijderd. In het doosje 
stop ik nu een of twee lapjes witte stof, al naar 
gelang de verzwakking die nodig is. Het doosje 
zet ik met tape op de flitser vast. 

Een belangrijk punt is dat de flitser precies 
midden naast het objektief moet zitten. In som¬ 
mige gevallen zal het nodig zijn om de flitsstrip 
wat te verbuigen. Verder is het van belang dat de 
flitser goed vastzit op de flitsstrip, omdat de ka¬ 
mera in alle standen gebruikt moet kunnen wor¬ 
den. Het zou vervelend zijn als de flitser steeds 
uit het schoentje tuimelt. Om de kamera niet uit 
de handen te laten vallen, bevestigen we er nog 
een polskoord aan, waarna we klaar zijn om te 
gaan fotograferen. Met de genoemde kombinatie 
fotografeer ik al jarenlang insekten en de resulta¬ 
ten zijn beter dan ik ooit had verwacht. Het is 
mij duidelijk geworden dat het kiezen van een 
bepaalde opname-techniek, waarbij steeds ge- 
zelfde handeling verricht moet worden, een be¬ 
palende faktor is voor het maken van goede op¬ 
namen. 

Ervaringen uit de praktijk 

Hoewel het soms een nadeel is om met een 
vaste kamera-instelling te werken, heeft deze me¬ 
thode het voordeel van een grote mobiliteit. De 
kamera kan overal mee naar toe genomen wor¬ 
den. Hierdoor kan ongehinderd naar foto-onder- 
werpen worden gezocht. 




Het is zinvol om de kleding wat aan te pas¬ 
sen. Het zondagse pak kunnen we beter thuisla¬ 
ten en kledingsstukken die wat kleur betreft sterk 
verschillen van het landschap moeten worden af¬ 
geraden. Ook de schoenen zijn belangrijk. De zo¬ 
len moeten niet te glad zijn; we zouden anders 
soms letterlijk van de wal in de sloot kunnen ge¬ 
raken. 

Behalve de kamera nemen we een schaartje, 
een oogloep, eventueel wat muggenolie, extra 
films en vooral extra batterijen mee. De batterij¬ 
en zijn heel belangrijk, want als de flitser het af 
laat weten, kunnen we stoppen met fotograferen. 
Een groot voordeel van het fotograferen van in¬ 
sekten is dat het jachtterrein zeer groot is. Overal 
zijn wel insekten te vinden en we hoeven vaak 
niet eens ver van huis. De eigen tuin kan al tallo¬ 
ze onderwerpen opleveren. Voor het fotografe¬ 
ren van insekten moet het bij voorkeur een war¬ 
me dag zijn met weinig of geen wind. Vaak zal 
de wind een spelbreker zijn. Als het te hard waait 
kunnen we het fotograferen van insekten in de 
regel wel vergeten. Alleen wanneer de beestjes 
op een vaste ondergrond zitten (boom of muur), 
kunnen we bij veel wind soms nog wel fotografe¬ 
ren. 

Het benaderen van een insekt is werkelijk 
een inspannende bezigheid. Iedere beweging 


A&K5/83 


445 





moet voorzichtig en weloverwogen zijn. Bij zon¬ 
nig weer moeten we ervoor zorgen dat onze scha¬ 
duw niet over het insekt heenvalt. Door steeds 
heel voorzichtig de insekten te benaderen, zullen 
we ervaring opdoen en op den duur weten we 
welke beestjes zich gemakkelijk of moeilijk laten 
benaderen. Zelfs insekten met een scherp ge¬ 
zichtsvermogen kunnen uiteindelijk van nabij 
gefotografeerd worden. 

Vaak kunnen we handig gebruik maken 
van wat eigenschappen van insekten. Vrijwel ie¬ 
der insekt laat zich wat gemakkelijker benaderen 
wanneer het aan het eten is. Een andere moge¬ 
lijkheid is om in de avonduren te gaan fotografe¬ 
ren, wanneer voor veel insekten de rustperiode 
begint. Vooral libellen en waterjuffers zullen zich 
’s avonds, wanneer het wat begint af te koelen, 
veel gemakkelijker laten fotograferen. 

De eerste opnamen 

Een sprinkhaan tussen het gras is een dank¬ 
baar objekt om mee te beginnen. We lopen ach¬ 
ter het diertje aan en volgen het op de „voet”. 
Door goed te kijken waar de sprinkhaan na de 
sprong weer neerstrijkt, kunnen we steeds dich¬ 
terbij komen. Liggend in het gras benaderen we 


het beestje, waarbij we steeds door de zoeker van 
de kamera kijken. Zodra het beeld in de zoeker 
scherp is, kunnen we op de ontspanknop druk¬ 
ken. We stellen nu dus niet scherp door aan het 
objektief te draaien, maar door de afstand te va¬ 
riëren. 

Het is belangrijk om de geringe scherpte¬ 
diepte die we bij zo’n kleine opname-afstand 
hebben, zo goed mogelijk te gebruiken. Wanneer 
we de sprinkhaan vanaf de zijkant fotograferen, 
profiteren we optimaal van de scherpte-diepte. 
Hebben we wat meer ervaring opgedaan, dan 
kunnen we het beestje ook eens recht van voren 
fotograferen. Storende grashalmen of andere ele¬ 
menten knippen we voorzichtig weg met het 
meegenomen schaartje of met een nageltangetje 
dat voor dit doel ook bijzonder bruikbaar is. Bij 
het scherpstellen kunnen we twee technieken 
toepassen. Bij het gebruik van een speciaal ma- 
kro-objektief zal de diafragma-automatiek nog 
werken. We stellen dan scherp bij volle diafrag- 
ma-opening. Werkt het diafragma niet meer au¬ 
tomatisch, dan kunnen we meestal het beste 
scherpstellen bij gesloten diafragma. Hoewel het 
zoekerbeeld dan vrij donker is, zal dit zeker voor 
de beginner de beste methode zijn. Later is het 
dan mogelijk om ook bij geopend diafragma 
scherp te stellen en vlak voor de opname het 
diafragma met de hand te sluiten. Op den duur 
zal dit een automatisme worden en ook tot goede 
resultaten leiden. De volgorde van handelen 

voor een opname i§ dan: 

1. film transporteren en sluiter spannen; 

2. flitser aanzetten en wachten tot het kontrole- 
lampje brandt; 

3. scherpstellen door benadering; 

4. diafragma sluiten (indien nodig) en afdruk¬ 
ken. 

Het is zinvol om een proeffilm vol te maken 
onder verschillende omstandigheden (in de zon 
en in de schaduw, met en zonder witte lapjes 
voor de flitser). Mijn favoriete film is Kodachro- 
me 25 voor kleuren-dia’s. Het is nuttig om, ter 
vergelijking, ook andere films te proberen. Door 
.van alle opnames de gegevens op te schrijven, 
kunnen we de beste instelling vinden. In het ver¬ 
volg houden we dan deze instelling aan en we 
zullen zien dat de resultaten steeds beter worden. 
Na een hele dag jagen in de vrije natuur, kunnen 
we dan, als de dia’s klaar zijn, voor een tweede 
keer van al dat moois genieten. 


Alle foto's S. W. Fijnvandraat 
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Tussen eienkipi 

DrJJVITiQefflse 


Wanneer wij jong zijn, wordt soms 
met een schouderklopje gezegd dat we een echte timmerman 
of schoolmeester ”ln de dop” zijn. Die dop komt dan 
alleen maar in figuurlijke zin om de hoek kijken. 

Vogels maken echter letterlijk een deel van hun jonge leyen 
in de dop door. Wat zich in die dop afspeelt, 
kunnen we de eerste paar dagen via een mikroskoop 

goed volgen. 


In het artikel over de schol, van ei tot vis 
onder de mikroskoop (Aarde & Kosmos 2/1983), 
hebben we al eens kennis gemaakt met embryo¬ 
nale ontwikkelingsstadia van een gewerveld dier. 
In de groep van de gewervelde dieren worden 
bijeengebracht alle vissen, amfibiën, reptielen, 
vogels en zoogdieren. Al die dieren hebben in 
hun vroege ontwikkeling duidelijke overeenkom¬ 
sten in de fasen die zij doorlopen en in de opeen¬ 
volging van die fasen. Aan de andere kant zijn er 
ook duidelijke verschillen. Die verschillen vin¬ 
den voor een deel hun oorsprong in de hoeveel¬ 
heid reservevoedsel (ook wel dooiersubstantie 
genoemd) die in de eicel ligt opgeslagen. Bij de 
schol-eieren, die een vrij grote hoeveelheid dooi¬ 
er bevatten, hebben we gezien dat er een duide¬ 
lijke scheiding is tussen een dooierrijk deel van 
de eicel en een betrekkelijk klein, dooierarm 
schijfje. Uit dit schijQe vormt zich het eigenlijke 
embryo, terwijl het dooierrijke deel tamelijk pas¬ 
sief blijft. 

Bij vogeleieren hebben wij een dergelijke si¬ 
tuatie; alleen is de dooierhoeveelheid nog veel 
groter en het dooierarme deel nog veel kleiner. 
Wat wij gewend zijn de ”dooier” of het "geel” 
van het kippe-ei te noemen, is in feite één uitzon¬ 
derlijk grote eicel. Het overgrote deel daarvan is 
inderdaad een vrij passieve, ingebouwde hoe¬ 
veelheid reservevoedsel, gewoon dooier dus. Dat 
die hoeveelheid zo groot is, behoeft ons niet te 
verwonderen. De hele periode van drie weken, 
dat het ei bebroed wordt, moet het embryo en, 
later, het kuiken in de dop op dit reservevoedsel 
teren. Door de aanwezigheid van de schaal is ui¬ 


teraard geen enkele voedselaanvoer van buitenaf 
denkbaar. 


Het allereerste begin 

Ook bij het kippe-ei vinden we een aktief, 
dooierarm schijfje waarin zich de belangrijkste 
ontwikkelingsprocessen gaan afspelen. Dit kiem- 
schijfje is een rond witachtig plekje, van onge¬ 
veer 3 millimeter in doorsnede, dat als het ware 
tegen de grote oranje-gele dooiermassa aange¬ 
plakt zit. Door de gewichtsverdeling binnen de 
hele eicel zal die dooiermassa zich altijd binnen 
het omhullende wit en schaal zó draaien, dat de 
kiemschijf boven komt te liggen. 

De laag eiwit en de gedeeltelijk vliezige, ge¬ 
deeltelijk kalkachtige schaal worden in de eilei¬ 
der van de kip om de eicel afgez^. Voordat dit 
gebeurt, moet de eicel bevrucht zijn, want daar¬ 
na is er voor het sperma natuurlijk geen moge¬ 
lijkheid meer om de eicel te bereiken. Doordat 
tijdens het afzetten van die omhulsels de be¬ 
vruchte eicel in de eileider van de kip uiteraard 
op de lichaamstemperatuur van die kip gehou¬ 
den wordt, begint in de kiemschijf al de eerste 
fase van de ontwikkeling. Zodra het ei gelegd is, 
wordt door de afkoeling de ontwikkeling afge¬ 
remd of zelfs helemaal gestopt (wanneer de tem¬ 
peratuur onder de 21 graden C daalt). Zodra het 
ei bebroed gaat worden, door de kip of in de 
broedmachine, wordt de. ontwikkeling weer 
voortgezet. Meestal stelt men de broedmachine 
in op 36 tot 38 graden C, enkele graden lager dan 
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Foto 1. Een bovenaanzicht van de pri- 
mitiefstreep (zie de tekst). De hier af- 
gebeelde situatie werd na twaalf uur 
broeden bereikt. De letter g staat voor 
groeve en r voor richel. 

Foto 2. Een dwarse doorsnede door de 
primitiefstreep. De letter g staat voor 
groeve, r voor richel, ec staat voor ek- 
toderm, m voor mesoderm, en voor en- 
toderm. 


Foto 3. Het ei is nu ongeveer 24 uur 
bebroed. Bij k zien we de kopplooi, bij 
s de somieten; z is de rand van de aan¬ 
leg van het centrale zenuwstelsel. Ter 
hoogte van de twee pijltjes is de door¬ 
snede van foto 4 gemaakt. 

Foto 4. Een dwarse doorsnede ter 
hoogte van de pijltjes van foto 3. Ec 
staat voor ektoderm, z is de buisvormi¬ 
ge aanleg van het centrale zenuwstel¬ 


sel, d de aanleg van de voor darm, h de 
hartaanleg. Bij m zien we wijd uiteen 
liggende mesodermcellen. 


Foto 5. Een dwarse doorsnede door het 
embryo van foto 3 ter hoogte van het 
somietenpaar s. De aanleg van het rug- 
gemerg (z) is nog niet tot een buis ge¬ 
sloten. 


de lichaamstemperatuur van de kip (41 graden 

C). 

De allereerste klievingsstadia, die we bij de 
scholeieren zo goed konden waarnemen en waar¬ 
bij de kiemschijf zich verdeelt in 2, 4, 8, 16... cel¬ 
len, zijn in het kippe-ei al tijdens de passage door 


de eileider doorlopen. Omdat die passage niet al¬ 
tijd even lang duurt, is het stadium waarin de 
kiemschijf zich bevindt, direkt na het leggen, 
nogal wisselend. Daardoor zijn ook in het begin 
van het broeden tussen eieren, die op dat mo¬ 
ment even lang bebroed zijn, meestal kleine ver- 
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schillen in ontwikkeling te zien.Later worden die 
verschillen te verwaarlozen. 


Een venstertje in de eischaal 

Om van de ontwikkeling binnen het kippe- 
ei iets te zien te krijgen, wordt in de kalkschaal 
aan de zijkant voorzichtig een venstertje ge¬ 
maakt. Leggen we het ei op z’n kant met het ven¬ 
stertje naar boven, dan draait de eicel zich auto¬ 
matisch zo dat de kiemschijf onder het venstertje 
terecht komt en bekeken en gefotografeerd kan 
worden. Dit kan allemaal zonder schade voor het 
jonge embryo gebeuren. Als we uitgekeken zijn, 
bedekken we het venstertje met een stukje plak¬ 
band en het ei kan weer de broedmachine in, 
waar de ontwikkeling normaal voortgezet wordt. 
Zo kunnen we de eerste dagen, wanneer het em¬ 
bryo betrekkelijk klein is, het ontwikkelingspro¬ 
ces heel goed volgen. 

De kiemschijf zit alleen maar rondom met 
zijn rand aan de massa reservevóedsel vast. On¬ 
der de kiemschijf zit een kleine spieetvormige, 
met vloeistof gevulde holte. Als we de rand van 
de kiemschijf voorzichtig van de dooier losprepa¬ 
reren, ligt hij automatisch helemaal los zonder 
dat we het middendeel zelfs maar hoeven aan te 
raken. Bij dit prepareerwerk loopt dus het cen¬ 
trum van de kiemschijf, het deel dat uitgaat 
groeien tot het eigenlijke embryo, geen enkel ri- 
siko beschadigd te worden. Zo’n losgeprepareer¬ 
de kiemschijf kan dan overgebracht worden in 
een fixatievloeistof, waarna er via de passende 
technieken óf een totaalpreparaat voor gebruik 
onder de mikroskoop óf een serie mikrokopische 
doorsneden van gemaakt kan worden. 


Ontwikkeling komt op gang 

De eerste aanwijzingen dat er een embryo 
gevormd gaat worden, vinden we (net als bij de 
scholeieren) doordat in het laagje cellen, dat 
door deling al ontstaan is, onderlinge verschui¬ 
vingen gaan optreden. Als eerste teken daarvan 
zien we een klein groene tussen twee verhoogde 
richels ontstaan. We noemen dit geheel de primi- 
tiefstreep; als deze zijn grootste lengte bereikt 
heeft, is hij ongeveer 2 millimeter lang. Foto 1 
geeft ons een indruk hoe een primitiefstreep er 
sterk vergroot uitziet en foto 2 vertoont een even¬ 
eens sterk vergrote doorsnede. Het groene, dat 
vooral in foto 2 duidelijk opvalt, is niet zo maar 
een toevallige versiering; het geeft de lijn aan 
waarlangs cellen van het oppervlak van de kiem¬ 
schijf naar de diepte wandelen. Daarna spreiden 
ze zich onder de oppervlakkige laag en evenwij¬ 
dig eraan in alle richtingen uit. Door dergelijke 
"wandelingen” van cellen ontstaat een kiem¬ 


schijf waaraan we drie lagen kunnen onderschei¬ 
den. De lagen noemen we kiembladen. De bui¬ 
tenste draagt de naam ektoderm (naar de 
Griekse woorden ektos = buiten; derma = 
huid), de middelste mesoderm (mesos = mid¬ 
den) en de binnenste entoderm (endon = bin¬ 
nen). De kiembladen hebben een bijzondere be¬ 
tekenis, want ieder ervan levert een eigen 
bijdrage aan de opbouw van een of meer orgaan- 
systemen. Zo vormt het ektoderrri de opperhuid 
en de belangrijkste elementen van het zenuwstel¬ 
sel, het entoderm groeit uit tot de binnenbekle- 
ding van het darmkanaal en het mesoderm vin¬ 
den we vrijwel overal terug, maar wel het meest 
opvallend in skelet, spieren en bloedvaatstelsel. 


Begin van organen 

Als aan de achterkant van het embryo het 
proces van de kiembladvorming nog steeds aan 
de gang is, worden aan de voorkant de kiembla¬ 
den al omgevormd tot de verschillende orgaan- 
systemen.Helecelmassa’s veranderen daarbij van 
karakter en verschuiven of plooien zich. Zo ont¬ 
staat in het midden van het ektoderm een lang¬ 
gerekte plaatvormige verdikking, waarvan de zij¬ 
randen gaan opkrullen. Doordat ook een 
duidelijke "kopplooi” ontstaat, is de voorkant 
van het embryo goed gemarkeerd, terwijl in het 
begin de primitiefstreep alleen maar aangaf waar 
de middenlijn van het embryo komt te liggen. 
Het opkrullen van de randen van de ektoderm- 
plaat gaat zo ver door dat die randen elkaar gaan 
raken en zelfs op de duur met elkaar versmelten, 
zodat uit de plaat een gesloten buis ontstaat. In 
foto 3 zijn de randen van de plaat heel goed te 
zien evenals het feit dat ze elkaar over een korte 
afstand net raken. Foto 4 geeft een dwarse door¬ 
snede in dit gebied. De bijna tot een buis geslo¬ 
ten aanleg van het centrale zenuwstelsel is in 
deze afbeelding bijzonder duidelijk. Ook de an¬ 
dere kiembladen hebben gelijktijdig een hele 
ontwikkeling meegemaakt. Uit het entoderm is 
een platte buis ontstaan, die de voordarm gaat 
worden. Belangrijke elementen van het meso¬ 
derm vinden we onder die darm in de vorm van 
de hartaanleg en ter weerszijden van het centrale 
zenuwstelsel als tamelijk losse celmassa’s. In der- 
,gelijke aanvankelijk losse mesodermmassa’s kun¬ 
nen verder naar achteren koncentraties optreden, 
die we oersegmenten of somieten noemen. Een 
drietal paren somieten is in het embryo van foto 
3 al gevormd. Uit de oersegmenten ontstaan zo¬ 
wel wervels als spieren. 

Bij het embryo van foto 6 is de ontwikkeling 
al weer een stuk verder gevorderd. Er is nu een 
zeer lange, van voor tot achter reikende, buisvor¬ 
mige aanleg van het centrale zenuwstelsel. Het 
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Foto 6. Na 36 uur broeden zijn de oog- 
blazen (o) die met de hersenaanleg sa¬ 
menhangen, al gevormd. Het hart (h) 
dat al klopt, is een S-vormig gekromde 
buis die zijdelings onder het embryo 
uitpuilt. De amnionplooi is bij a te 
zien. 


de betekenis van de andere letters, 
het bijschrift van foto 7. . 


te zien, h is het hart, g de aanleg voor 
het inwendig oor en a zijn de amnion- 
plooien. 


Foto 9. Na 60 uur broeden is het em¬ 
bryo nog zo doorzichtig dat de o o gaan- 
leg van links dwars door de hersenen 
heen zichtbaar is, zij het enigszins 


Foto 8. Het beeld na een broedduur 
van 55 uur. Bij b is de bekervormige 
oogblaas zichtbaar waarin de lensaan¬ 
leg (l) ligt; de letter v wijst naar de gro¬ 
te stamvaten die het vaatwerk om de 
dooier met het embryo verbinden. Voor 


Foto 7. Een kippe-embryo dat ongeveer 
45 uur is bebroed. Bij o is de oogaan leg 
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voorste deel, met de reeks van afwisselende op¬ 
zwellingen en insnoeringen, wordt tot herse- 
nen,de rest tot ruggemerg. Aan een van de voor¬ 
ste hersenblaasjes zitten nog een paar zijdelingse 
aanzwellingen, de oogblazen. Daaruit ontstaat 
met het verder vorderen van de ontwikkeling het 
netvlies van de ogen. Het hart is nu een vrij sterk 
gekromde buis, die zich regelmatig samentrekt, 
”klopt”, en die daarmee het inmiddels ook ge¬ 
vormde bloed met bloedcellen voortstuwt in een 
heel netwerk van bloedvaten. Die bloedvaten 
vinden we niet alleen in het eigenlijke embryo, 
maar ze omspinnen ook de dooiermassa om zo 
voor de aanvoer van voedsel naar het embryo te 
zorgen. Er zijn nu veel meer somietenparen dan 
in foto 3. Dat komt doordat een groter deel van 
het naast het ruggemerg gelegen mesoderm in 
segmenten verdeeld is; alleen helemaal achter¬ 
aan vinden we nog een stuk ongesegmenteerd 
mesoderm. 

Overigens is het interessant om te weten dat 
het hart in dit stadium nog een zeer eenvoudige, 
enkelvoudige buis is. De bloedstroom komt er 
van achteren in en wordt er aan de voorkant 
weer uitgepompt. De verdeling van het hart in 
volkomen gescheiden linker- en rechterhelften 
moet nog helemaal tot stand gebracht worden. 
De rechterhelft van het hart dient dan om het 
bloed naar de longen te pompen en de linker¬ 
helft pompt het bloed via de grote lichaamsslag- 
ader, de aorta, het lichaam in. Het is belangrijk 
dat de scheiding voltooid is voordat de longen 
beginnen te funktioneren. Daarvan is echter bij 
het embryo, dat we nu bekijken, nog lang geen 
sprake. 


Kop ontwikkelt zich het snelst 

Na een broedduur van ongeveer veertig uur 
begint de kop van het embryo zich steeds sterker 
naar beneden te krommen. Als gevolg daarvan 
komt het kopdeel van het embryo op zijn zij¬ 
kant te liggen. De foto’s 7, 8 en 9 laten dit ver¬ 
schijnsel heel goed zien. In deze zij-aanzichten 
krijgen we een beter overzicht over de S-vormig 
gekromde hartbuis. Afhankelijk van de lichtinval 
bij het maken van de foto’s is wat meer of wat 
minder afgebeeld van het fijne vaatjesnetwerk, 
dat de dooiermassa omspint en van de grote 
stambloedvaten die dit netwerk met het embryo 
verbinden. De oogaanleg is inmiddels kompleter 
geworden. Er is nu ook een lensaanleg versche¬ 
nen, die we binnen de oogbeker (het toekomstig 
netvlies) zien liggen. Verder is de eerste aanleg 
van een ander belangrijk zintuigkomplex te zien, 
het oorblaasje. Daaruit ontwikkelt zich het ih- 
wendige oor. In helemaal uitgegroeide toestand 
bestaat dat uit twee delen: het slakkehuis, dat het 


gehoororgaan is, en de halfcirkelvormige kana¬ 
len en nog enige blaasjes, die het evenwichtsor¬ 
gaan vormen. Gaande van foto 7 via 8 naar 9 
valt op, dat het aantal somietenparen nog steeds 
vergroot wordt. Terwijl in het achterste romp- en 
staartgebied nog dit soort processen aan de gang 
is, blijkt in het kop- en halsgebied de ontwikke¬ 
ling al veel verder voortgeschreden. Dit is een 
verschijnsel, dat we in het algemeen bij de ont¬ 
wikkeling van embryo’s zien. 

Bij het 36 uur bebroede embryo van foto 6 
is een plooi van het ektoderm zichtbaar, die over 
de kop heen gaat groeien. In latere fasen begint 
ook het ektoderm aan de achterkant en aan de 
zijkanten van het embryo op te plooien. Deze 
plooien welven zich steeds verder over het em¬ 
bryo heen, totdat hun randen elkaar raken en 
met elkaar versmelten. Daarmee is een soort 
koepel over het embryo gevormd, die de naam 
amnion gekregen heeft. Tussen het amnionvlies 
en het embryo is een zakvormige ruimte overge¬ 
bleven, die met vloeistof is gevuld. Het embryo 
wordt daardoor als het ware in een watermantel 
gehuld. Dat is erg belangrijk want zo wordt het 
embryo tegen uitdroging beschermd. De poreuze 
eischaal kan op dit gebied niet voldoende be¬ 
scherming geven. Bovendien levert de water¬ 
mantel nog een bescherming tegen beschadiging 
door stoten of schokken. 


Vliezen belemmeren waarneming 

We hebben het kippe-embryo nu geduren¬ 
de de eerste twee en een halve dag van zijn ont¬ 
wikkeling gevolgd. De eerste, primitieve aanleg 
van de meeste orgaansystemen is achter de rug, 
maar er moet nog heel wat gebeuren voordat er 
een volgroeid kuiken uit het ei kan komen. Daar¬ 
voor zijn nog zo’n 18 a 19 dagen van verdere ont¬ 
wikkeling nodig. Wat er in die periode precies 
gebeurt, wordt voor ons echter wat moeilijk te 
volgen. Doordat het embryo steeds groter wordt, 
is het niet meer mogelijk om een goed overzicht 
te houden. Bovendien verdwijnt de fraaie door¬ 
zichtigheid en verder benemen de vliezige struk- 
turen, zoals het amnion, ons het uitzicht in steeds 
sterkere mate. We zullen het embryo daarom de 
rest van de broedperiode met rust (moeten) la¬ 
ten. 

Alle foto ’s dr. J. J. Willemse 

De foto’s bij dit artikel zijn op een wat eigenaardige manier tot stand 
gekomen en daarom besteden we even aandacht aan de gebruikte 
techniek. Men zou kunnen denken dat een sterke zijdelingse belich¬ 
ting is gebruikt, waardoor het witachtige embryo fraai oplicht tegen 
de achtergrond van de nauwelijks belichte dooier. Dat is niet het ge¬ 
val. Er zijn totaalpreparaten van embryo’s voorzien van een 
kernkleuring en gemonteerd tussen voorwerp- en dekglas, "ge¬ 
woon,, als negatief in het vergrotingsapparaat gelegd. Met hier wat 
tegenhouden en daar wat doorbelichten werd het mooie zwart-wit 
kontrast verkregen. Om de doorsneden bijpassend te krijgen, wer¬ 
den mikrofoto’s (kleurendia’s) van coupes als negatief gebruikt. De 
resultaten zijn uitstekend. 






BESTELLEN door overmaking van het ver¬ 
schuldigde op giro 636150 t.n.v. Mens en 
Vrijetijd te Huizen-Nh. 

PRIJZEN zijn inklusief de verzendkosten. 
In Huizen af gehaald een korting van 10% op 
boeken. 

BELGIË: bestellen door betaling via een in¬ 
ternationaal postwissel of Eurocheque. 

ADRES: Eemlandweg 5A te Huizen-Nh, 
200 meter vanaf het busstation (boerderij 
hoek Industrieweg) 

TELEFOON: 02152-58388 

OPENINGSTIJDEN: Maandag t.e.m. vrij¬ 
dag van 10 tot 16 uur, zaterdag van 10 tot 15 
uur. 

Vrijetijdsbesteding of hobbie: 
méér dan alleen maar het ko¬ 
pen van wat er voor nodig is! 

Een van de doelstellingen van de stichtingen 
Mens en Wetenschap en Mens en Vrijetijd is, 
om de vrijetijdsbesteding - in de ruimste zin 
- te bevorderen en maximale voorlichting te 
geven over aan te schaffen instrumenten, ap¬ 
paratuur en literatuur. Tevens alle nazorg en 
hulp na het aankopen van instrumenten en 
apparatuur via LEZERSSERVICE A&K. 
LEZERSSERVICE A&K is er, omdat de 
partikuliere handel in de regel niet kan vol¬ 
doen aan de eisen die gesteld mogen worden 
aan een goede, blijvende en deskundige 
voorlichting, nazorg en begeleiding van die 
specifieke vrijetijdsbesteding. 





Hallwag sterren¬ 
kaart 

Kleurenkaart 125x85 
cm met viertalig 
boekje. 

Bestelno.80-11 18,00 


Ontstaan en 
levensloop van 
sterren 


'<:.dc|agi.T- 
t:. P. |. v;ui (Jen Hoiivc l, 


Ontstaan en levens¬ 
loop van sterren 

Informatie over de 
materie in de kosmos. 
Bestelno.80-22 35,00 

De piramide en de 
piramidekrachten 

Twee boekjes over de 
energieverschij nselen 
en het zelf experi¬ 
menteren. 

Bestelno.80-23 37,50 

< De komeet komt! 

De komeet van Hal- 
ley is weer in aan¬ 
tocht. Alles over deze 
komeet, vroeger en 
nu. 

Bestelno.80-61 32,00 



MAMS 

MAETE 


Vierkleurenkaart 
van Mars 

Bestelno.80-12 18,00 



Maankaart 

Bestelno.80-13 18,00 



Welke ster is dat? 

Handig, duidelijk, 
overzichtelijk en uit¬ 
gebreid. 

Bestelno.80-26 22,95 


► 

► 


ELSEVIERSGIDS 
VAN STERREN 
EN PLANETEN 



Elseviers gids van 
sterren en planelen 



Handbuch der stern- Sesam, atlas van de 
bilder astronomie 

Alle sterrenbeelden Kompakte encyclo- 
met opgave van daar- pedie in kleur, 
in voorkomende ob- Bestelno.80-46 18,00 
jéktéh óm zélf waar të 


Herkennen, waarne- nemen.Onmisbaar 
men, informatie. bij waarnemen. 

Bestelno.77-44 39,50 Bestelno.80-38 69,50 




MYSTERIE 
V&NI« PIRAMIDEN 


Mysterie van de pi¬ 
ramiden 

Een meesterwerk 
over alle onderzoek 
van de piramiden. 
Bestelno.80-63 47,75 


Nieuw iA 

Groot Nieuws Bijbel 

De Bijbel vertaald in 
omgangstaal en daar¬ 
door zeer goed lees¬ 
baar. 

Bestelno.80-62 36,75 



Draaibare sterrenkaart 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart. Het draaibare bovendeel en de tongloper 
zijn van doorzichtige, stevige kunststof. De 
kaart is geheel in kleur en aangebracht op een 
stevige, watervaste ondergrond. Kompleet met 
duidelijke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst 
laag gehouden en is slechts 39,50 



Natuurkunde van 
het Vrije Veld 

Driedelig standaard¬ 
werk. Deel 1: Licht 
en kleur in het land- 
schap. Deel 2: Ge¬ 
luid, warmte en elek¬ 
triciteit. Deel 3: Rust 
en beweging. 
Bestelno.76-33,-34 en 
-35. 112,50. 

Per deel 38,50 


Einstein en het heelal 

Relativiteitsleer, 
zwarte gaten. Zeer 
begrijpelijk beschre¬ 
ven. 


Bestelno.80-50 27,75 




















Mottana / Ctespi / tiberio 


TMemes g^ds 
voormineraleii 
en gesternten 



Thieme’s gids voor 
stenen en mineralen 

Groot standaard¬ 
werk, 600 foto’s. 
Bestelno.80-14 64,50 



De wonderwereld 
van het mikroskoop 

Handleiding voor de 
mikroskopie. 
Bestelno.78-84 8,95 



Boemetfangs 



Boemerangs 

Zelf maken en werp- 
techniek, met vele 
voorbeelden. 
Bestelno.80-33 16.50 



Geologie 

De geschiedenis van 
de Aarde, bouw en 
ontwikkeling. 
Bestelno.80-01 64,50 



Zelf stenen slijpen 

Zelf sierstenen slij¬ 
pen en polijsten. 
Bestelno.80-43 27,95 


ELSEVIERS 

ZWERFSTENEN 

GIDS 



Elseviers zwerfste- 
nengids 

Onmisbaar bij het 
zoeken in het vrije 
veld. 

Bestelno.80-16 42,50 



Gepolariseerd licht 
in de natuur 

Gids over licht en po¬ 
larisatie 

Bestelno.80-25 54,00 



Mineralen en ge¬ 
steenten 

De belangrijkste mi¬ 
neralen en gesteenten 
determineren aan de 
hand van kleurenfo¬ 
to’s. 

Bestelno.80-40 18,50 



NAALDBAND 


Uitgevoerd in na- 
tuurlinnen. 
Bestelno.NLD 16,00 





Verzamelen, dro¬ 
gen, verwerken van 
materialen uit de na¬ 
tuur 

Een doe-boek voor 
het hele j aar. 
Bestelno.80-64 32,65 





Video handboek 

Alles over video-ka- 
mera’s en het werken 
ermee. 

Bestelno.80-65 42,65 


handboek 

zwartwit- 

fotografie 



Handboek zwart-wit 
fotografie 

Alle informatie over 
techniek en verwer¬ 
king. 

Bestelno.78-54 -46,00 



Mooie stenen 

120 mineralen in 
kleur. 

Bestelno.80-39 15,95 

popol uuh 


Het heilige boek van de Maya’s 



Popol Vuh 

Bijbel en scheppings¬ 
verhaal van de 
Maya’s. 

Bestelno.77-59 39,75 


fritzmeisrózer 

Hsuidboek voorde 
donkerekamer 



Handboek voor de 
donkere kamer 

Volledige informatie 
over alle aspekten, 
technieken, enz. 
Bestelno.80-34 44,00 



Fatale wereldrampen 

De Aarde kan door 
allerlei rampen ge¬ 
troffen worden; zijn 
de gevaren reëel? 
Bestelno.80-66 37,75 



Werelden in botsing 

Over de katastrofes 
in het verleden van de 
Aarde. 

Bestelno.78-60 39,75 



Perfekte naaktfoto- 
grafie 

Over kompositie, 
vorm, kleur en tech¬ 
niek 

Bestelno.80-52 63,00 


Spiegel-telelens, 
model 8/500 

Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te¬ 
lelens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 


statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en 
UV. 'En: ook nog als teleskoop te gebruiken 
door speciale aanpas-adapter. Zelfs okulair- 
projektie is dan mogelijk. 

De prijs is slechts 635,-. 

Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 
35,-. 



Spiegel-telelens, 
model 10/1100 

Deze supertelelens van 1100 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluit- 
baar via speciale ringen). PLUS weer de ex¬ 
tra’s: een rood, een groen en een UV filter. Te¬ 
vens een stalen stofdeksel. 

Een even unieke prijs: slechts 895,-. 
Aanpasring kamera 32,50. Adapter waardoor 
telelens een teleskoop wordt 35,00 en voor het 



Giftige planten, gif¬ 
tige dieren 

Handige informatie 
om te weten. 
Bestelno.80-48 19,50 



Water, waterplanten 
en waterdieren 

Zakboek voor na¬ 
tuurvrienden. 
Bestelno.80-47 12,00 


bijbehorende zenitprisma 45,00. Verkrijgbare 
okulairen 49,50 (K20 voor 55x, K25 voor 44x 
en K30 voor 37x). 





































K n èhérgièfeedi^f met -^ soort geIooM>e- 
s ”In OBze technotegisïie maatsclmppij is 
elektfSfheit een levensvoorwaarde, zoals voedsel 
en water. Maar bij de groeiende vraag naar ener¬ 
gie en de verminderende bronnen, de voortdu¬ 
rende inflatie en de toenemende zorg om het mi- 
fieu, is het vinden van nieuwe energiedragers één 
van de belangrijkste uitdagingen voor een ener¬ 
giebedrijf’ ... "Edison wil zijn kapaciteiten wij¬ 
den aan de versnelde en doortastende ontwikke¬ 


ling van alternatieve en hernieuwbare enér^e^ 
dragers”. Met Edison w«-dt dan beëoéld: The 
Southern California Edison Company, een van 
de grootste energiebedrijven in de wweld, die de 
hele zuidelijke helft van de staat Californië be¬ 
dient. 

Er is al op het eerst^ezicht iets bijzonders 




Siso kode 644.8/644.9 


GJ.vanLcMMuYzen 
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aan de hand met SCE, zoals het bedrijf kortweg 
wordt aangeduid. Net als andere enefgiebedrij- 
ven in Amerika is het een kommerciële onderne¬ 
ming, die dus gewoon uit is op winst maken. Als 
zo’n onderneming zichzelf vastlegt op de ontwik¬ 
keling van alternatieve energiesystemen, wettigt 
dat een nadere beschouwing. 

De Southern California Edison is wel gehol¬ 
pen door de politieke ontwikkelingen. De rege¬ 
ring van de Verenigde Staten heeft -met name 
onder president Carter- vrij uitgebreide subsidie¬ 
mogelijkheden geschapen voor de ontwikkeling 
van nieuwe energiedragers; de deelstaatregering 
van Californië heeft daar nog een schepje boven¬ 
op gedaan. Die regelingen duren niet eeuwig, 
maar hebben in elk geval al lang genoeg geduurd 
voor SCE om er heel wat mee te doen. 


Handelen in energie 

Het kommerciële karakter van SCE komt 
naar voren bij een beschouwing van de diverse 
alternatieve systemen die de maatschappij toe¬ 
past. De meeste ervan zijn geen eigendom van 
SCE en zelfs niet door de maatschapppij aange¬ 
legd. Wat SCE wel heeft gedaan is met een vrij 
grote onderzoek-afdeling belangstellende maat¬ 
schappijen op weg helpen in de technische ont¬ 
wikkeling van de nieuwe systemen. En met een 
grote juridische staf worden alle mogelijk wette¬ 
lijke voordelige regelingen opgespoord. 

Op die basis werd het SCE mogelijk om an¬ 
dere bedrijven te interesseren in de bouw van al¬ 
ternatieve systemen, die elektriciteit opwekken 
tegen redelijke kosten; elektriciteit die SCE ver¬ 
volgens verkoopt. 

De maatschappij kwam voor het eerst in het 
nieuws met de zonnecentrale van Barstow; 1800 
zonvolgende spiegels weerkaatsen het zonlicht 
op een stoomketel in een toren en met die stoom 
worden generatoren aangedreven. De installatie 
levert 10 megawatt. Deze Solar One werd ge¬ 
bouwd door de Dienst Water en Energie van Los 
Angeles in samenwerking met het Ministerie 
voor Energie in Washington. 


Er is in Californië ook aardwarmte vrij 
dicht onder het oppervlak. In de Imperial Valley 
is een 10 megawatt centrale gebouwd. Zesdui¬ 
zend klanten betrekken er hun elektriciteit van. 
De 10 megawatt centrale is gebouwd door een 
aantal gemeentelijke energiebedrijven: die van 
Los Angeles, Pasadena, Burbank, Riverside en 
de Union Oil Company. SCE heeft nu geother¬ 
mische centrales aan de Salton Sea, in Heber en 
in de Imperial Valley. 

Deze centrales zijn, hoewel deels gebouwd 
met geld van plaatselijke overheden, eigendom 
van SCE. Zo heeft de maatschappij zelf ook nog 
wel konventionele centrales en experimentele in¬ 
stallaties in bezit. Maar daarmee houdt het eigen 
bezit op en in feite begint het dan pas leuk te 
worden. 


Solar One en verder 

Solar One bijvoorbeeld, de grootste zonne¬ 
centrale ter wereld, is niets meer dan een 10 me¬ 
gawatt experiment, dat werd opgezet in 
samenwerking met het Ministerie voor Energie. 
Het moet dienen als een voorstudie voor een 100 
megawatt centrale. Daarop wordt gestudeerd 
met "geïnteresseerde derden”. 

Zo’n denkproces is ook aan de gang voor 
opslag van energie met behulp van zout water. 
Het principe daarvan is, dat men een meer kan 
vullen met water van een hoog zoutgehalte on¬ 
derin (dat is zwaarder en blijft dus beneden) en 
water van een geringer zoutgehalte bovenin, als 
afsluitend deksel. Dit systeem dient niet alleen 
als opslag van warmte, maar wordt ook gebruikt 
om energie op te wekken. Het warme, zeer zoute 
water wordt gebruikt om een werkvloeistof te 
verdampen. Die stroom damp brengt eerst een 
turbine aan het draaien en wordt vervolgens 
naar een kondenservat geleid, waar het liehtzou- 
te koele water de warmte overneemt. Die licht- 
zoute vloeistof gaat weer terug naar het meertje, 
dat ongeveer een vierkante kilometer beslaat. 
Daar wordt de opgenomen warmte (zowel uit de 
kondensor als van de Zon) weer afgestaan aan de 
veel zoutere oplossing onderin het meertje. 


De zonnecel-centrale van ARCO bestaat uit 108 zonvolgende panelen en staat in San Bernardino County. 
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Een schetsmatige voorstelling van een zonnevijver. De cijfers 
staan voor: 1- de Zon, 2- zoutwatervijver, 3- laag zoutgehalte 
(koel water), 4- hoog zoutgehalte (warm water), 5- donkere, 
warmte opnemende bodem, 6- kondensor, 7- koud water, 8- 
elektriciteit, 9- generator, 10- turbine, 11- pomp, 12- warm 
water, 13- werkvloeistof 14- verdampingsvat, 15- omliggend 
land. 

Het hemelskind 

Californië is niet alleen gezegend met veel 
zonneschijn, warmte in de bodem en een dubbel 
subsidiesysteem; het heeft óók wind. In de ber¬ 
gen van de Tehachapi bijvoorbeeld is dat goed te 
zien aan wat de Amerikanen ’flagged trees” 
(vlagbomen) noemen. Daar zijn dat sparren, die 
maar aan één kant van de stam takken hebben: 
aan de leizijde. Het spreekt vanzelf, dat SCE dit 
gebied geschikt vond voor een windenergiepark; 
dat bevindt zich in de Oak Creek Pass. Het is een 
voor Nederlandse begrippen merkwaardige zaak 
geworden. Edison beperkte zich eigenlijk tot de 
belofte om geproduceerde elektriciteit af te ne¬ 
men. Verder kon iedereen die daar zin in had 
molenbezitter worden. 

Er staan nu 167 windgeneratoren. Daarbij 
zijn eenvoudige, met wieken van zeildoek op een 
geraamte, maar ook een handvol Bouma-molens 
uit Nederland. Men wil dit park in de loop van 
de jaren uitbreiden tot 900 windmolens. Eigen¬ 
lijk is het wat moeilijk om over een windpark te 
spreken, want er is er een aantal. Ze funktione- 
ren allemaal voor dezelfde afnemer: SCE, en elk 
van die verzamelingen molens telt ook weer een 
aantal eigenaren. In officiële stukken spreekt 
men dan ook van de ’Tehachapi Mountains 
Wind Resource Area”, een soort wind-winnings- 
gebied. Het projekt is zó voorspoedig ontwik¬ 
keld, dat men ook al denkt aan een tweede park 
in de San Giorgonio Pass. 


SCE begon met grote ondernemers om een 
zo vlot mogelijke start te krijgen: Zond Systems 
Ine., Ridgeline Windfarm, American Wind Ener¬ 
gy Systems en Oak Creek Energy Systems. Dat 
Tehachapi het eerste echt grote windenergiepark 
is geworden, is geen kwestie van wetenschappe¬ 
lijke keus. De streek is er goed voor, dat wel, 
maar San Giorgonio is beter. De toppen van de 
Tehachapi zijn ruim anderhalve kilometer hoog 
en daar is de lucht ijl. IJle lucht is minder effek- 
tief dan de lucht op geringe hoogten. Waarom 
dan niet direkt lager gebouwd? Wel, dat had te 
maken met gemeentepolitiek en zoals overal in 
de wereld veroorzaakt die vertraging. Daarom 
werd een gebied gekozen waar men alvast kon 
beginnen. 

Zonnepanelen 

De laatste aanwinst voor de elektriciteits¬ 
voorziening is zonnecelpanelen. Ook hier geldt, 
dat de Southern California Edison nu beschikt 
over de grootste zonnecel-centrale ter wereld. 
Eén megawatt komt er vandaan. Er staan in San 
Bernardino County 108 grote panelen vol zonne¬ 
cellen energie te maken. Elk paneel bevat 256 
eenheden van 30 bij 120 centimeter, en elke een¬ 
heid telt 35 ronde zonnecellen. In totaal zijn er 
967.680 zonnecellen opgesteld. 

Gebruik makend van de ervaring die opge¬ 
daan werd met Solar One, waarbij zonvolgende 
spiegels worden gebruikt, is ook de zonnecel- (of 
fotovoltaïsche) centrale uitgerust met zonvolgen¬ 
de panelen. Daar zijn geen ingewikkelde senso¬ 
ren bij gebruikt. Men heeft in een komputer ge¬ 
woon een programma ingevoerd waarin alle 
zonnestanden, in alle jaargetijden en op elk mo¬ 
ment van de dag, zijn vastgelegd. Elke dertig se- 
konden krijgen de zonvolgende panelen een 
kommando dat hun stand ten opzichte van de 
Zon aanpast. Dat levert 40 procent méér energie 
dan een gelijk paneel dat niet met de Zon mee¬ 
gaat. De centrale is gebouwd door ARCO solar, 
een dochter-onderneming van de Atlantic Rich¬ 
field Oil Company. Eén sensor is wel geïnstal¬ 
leerd: een windmeter. Zodra deze meldt dat de 
windkracht boven 50 kilometer per uur komt, 
worden de panélen horizontaal gezet om onnodi¬ 
ge schade door stof te voorkomen. Door het dro¬ 
ge klimaat is er nogal wat stof 

Toen SCE in 1980 de ”geloofsbelijdenis” 
opstelde, legde de maatschappij zich tot 1990 
vast op de ontwikkeling van 1900 megawatt uit 
alternatieve energiesystemen. Maar die ontwik¬ 
keling gaat zó hard, dat men het doel heeft ge- 
korrigeerd: in 1992 denkt rrien al te komen tot 

2150 megawatt. Alle illustraties ARCO/SCE 
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A Een van de drie aardwarmte-centrales 
die in Zuid-Californië in bedrijf zijn. 
Deze vrij kleine installatie drijft een 
turbine-generator aan die 5000 wonin¬ 
gen van elektriciteit voorziet. 


Eén van de zonnecelpanelen van de 
Zuid-Californische centrale tijdens de 
montage. De afmetingen van het pa¬ 
neel maken de uitleg dat bij een beetje 
stevige wind de panelen horizontaal ge¬ 
zet worden volkomen begrijpelijk. 


Bob Paul, van Aztec Energy, bouwt 
molens met wieken van zeil-aan-spa- 
ken. Hij heeft er al twintig staan. 


Dit is een deel van het grootste winde¬ 
ner giepark ter wereld, met aan de hori¬ 
zon (links van het midden) een rij Ne¬ 
derlandse (Bouma) molens. Het park 


kent twee-, drie- en vierbladige windge¬ 
neratoren. Die variatie komt voor een 
deel uit gebrek aan ervaring met wind¬ 
molens. 
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boekbespreking 

Het weer in Nederland 

De gemiddelde Nederlander denkt dat wij 
in een vreselijk regenachtig klimaat leven. Hij zal 
dan ook verbaasd zijn te horen dat het in ons 
land ongeveer 90% van de tijd droog is. Nou ja, 
zal hij misschien tegenwerpen, dan regent het in 
die korte tijd wel erg veel. Ook dat valt mee. Ge¬ 
middeld valt bij ons per jaar bijna 800 mm neer¬ 
slag. Er zijn heel wat gebieden in de wereld met 
meer neerslag per jaar. Van die 800 mm ver¬ 
dampt ongeveer 500 mm. Het overschot van 300 
mm gaat via afwatering over het oppervlak naar 
zee. Dat betekent dat de lucht die bij ons land 
aankomt, gemiddeld natter is dan de lucht die 
ons land weer verlaat! 

Net zo voert de lucht die ons bereikt, ook 
warmte aan. Uit satellietmetingen is bekend dat 
de totale uitstraling van ons land en de lucht er¬ 
boven 200 watt per vierkante meter is. Van de 
Zon ontvangen we in Nederland echter maar 140 
watt per vierkante meter. Dat verschil moet er¬ 
gens vandaan komen en het zit in de lucht die 
naar ons toe stroomt. 

Er stroomt tenslotte nog iets naar ons toe; 
dat is wind. De windsnelheid van de lucht die 
ons land verlaat, is gemiddeld lager dan wanneer 
die lucht bij ons aankomt. Dit allemaal laat zien 
dat ons weer nauw samenhangt met wat er bui¬ 
ten ons land gebeurt. 

Over die samenhang gaat een deel van het 
boek „Het weer in Nederland”. Verder komen in 
detail de verschillende aspekten van ons weer 
aan de orde: temperatuur, wind, neerslag, on¬ 
weer, mist en wolken. Ook is er aandacht voor 
extreme situaties en rekords, voor de waardering 
van het weer en de invloed die het op onze sa¬ 
menleving heeft. Het boek sluit af met 18 pagi¬ 
na’s tabellen; echt iets voor de liefhebber. 

„Het weer in Nederland” is een heel infor¬ 
matief boek geworden, dat goed is geïllustreerd. 
De opmaak is echter tamelijk stijf en de gebruik¬ 
te letter erg klein. Daardoor oogt het boek niet 
erg aantrekkelijk. Dat is jammer, want de inhoud 
is zeer de moeite waard. Neem nou het begin van 
ons verhaal. Ons natte „image” komt door de 
veranderlijkheid van ons klimaat. Het hele jaar 
door kunnen buien vallen. Ja, zult u zeggen, dat 
is ons zeeklimaat. Nu ligt het er een beetje aan 
hoe dat gedefinieerd wordt, maar strikt genomen 
reikt het zeeklimaat maar tot zo’n 50 kilometer 
landinwaarts! Het is de ligging van ons land op 
de aardbol, die zorgt voor ons wisselvallige kli¬ 
maat en dat maakt „Het weer in Nederland” 
heel duidelijk. 



Wisselend 

bewmikt 


Wat is goed strandweer? 

Regent het nu werkelijk zo vaak in Nederland of valt 
dat mee? 

Wat zijn ijstijden en hoe ontstaan zij? 

Hoe zag ons klimaat er miljoenen jaren geleden uit? 
Wat gebeurt er als de aarde opwarmt? 

Hoe vaak sneeuwt of hagelt het in ons land? 

Is een witte Pinksteren mogelijk? 

Om een antwoord op deze vragen en vele andere te geven is 
dit boek geschreven. Het geeft onze huidige kijk op het weer, 
waarbij de vele gegevens die het KNMI de afgelopen eeuw 
heeft verzameld ons een levendig beeld verschaffen. 

Een uitgave van het KNMI onder redactie van Günther Können. 

Bij de boekhandel verkrijgbaar. ISBN 90 03 97685 6, f 34,50 
144 pagina's met 47 foto's, ruim 80 tekeningen en grafieken. 
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Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 

Uit voorraad leverbaar: 

35 modellen telescopen, 

35 modellen microscopen, 35 modellen verrekijkers. 
Snelservice: voor 15 uur gebeld uw instrument binnen 24 uur in huis. 

Alleen-importeur van Celestron en Polarex-telescopen. 



Speciale aanbieding: Bij aankoop van een Celestron C 5, C 8 of C 1 1 ontvangt u geheel gratis een 
oscillator (regelbare besturing) voor de celestron ter waarde van ƒ 650, — ! 

Speciale aanbieding: 50 mm bouwset bestaande uit: hoge kwaliteit 50 mm/f = 600 mm achromaat 
(in vatting), dauwkap, stofkap, buis met diafragma's, focusseerinrichting, zenithprisma, 12,5 mm 
occulair en zoeker ƒ 125, — . 

Ook uitvoering 60 mm/f = 700 mm ƒ 175, — . 


Na ontvangst van ƒ 2,50 aan postzegels in brief 
wordt u een uitgebreide fotofolder toegezonden. 
Speciale celestronfolder ƒ 5, — . 

Ook inkoop - inruil - financiering. Geopend dagelijks 
van 10.00-22.00 uur. 


Nu uit voorraad: Unitron en Polarex telescopen en 
onderdelen. 

Wij leveren ook uit voorraad: 

alles op gebied van microscopen, prismakijkers ocu 
lairen, objectieven, spiegels, kleur en nevelfilters, 
parallactische monteringen, wormwielsets, zoekers, 
volgkijkers, motoren, ster-atlassen e.d. 



GANYMEDES 


Optische instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. 

Tel. 020-41 20 83-45 50 32. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek nr. 3023.39.175. Giro 4470737. 

Voor België Optiek W. van Grootven, Kapellestraat 20, Aartselaar. Tel. 03- 8 87 96 49. 


boekbesprekingen 


Natuurwetenschappelijk zakboekje 1983- 
1984, G. Bodifée, uitg. Kluwer, Antwerpen/ 
Bohn, Scheltema en Holkema, Utrecht, 1983, 225 
pagina’s, prijs ƒ 29,50. ISBN 90 313 0547 2. 

Een heel handige gids met getallen, eenhe¬ 
den, tabellen en grootheden op het terrein van 
de natuurkunde, scheikunde, biologie, astrono¬ 
mie en wiskunde. Hoe nuttig deze gids is, zal de 
praktijk uitwijgsn. In ds gids is een kaart opge¬ 
nomen waarop u suggesties voor aanvullingen en 
verbeteringen kunt geven. 

Windenergie, een onuitputtelijke bron, 
Horst Frees, uitg. De Muiderkring, Bussum, 
1983, geïllustreerd, 103 pagina’s, prijs ƒ 24,50. 
ISBN 90 6082 210 2. 

Dit boekje is een vertaling van een publika- 
tie die de Duitse windenergie-enthousiast Horst 
Frees over zijn grote liefhebberij schreef. Er 
wordt vooral aandacht besteed aan de historische 
ontwikkeling en aan projekten in allerlei landen. 
Het is geen echt technisch werkje. Zoals wel va¬ 
ker met uitgaven van de Muiderkring het geval 
is, heeft men weinig gedaan om de vertaling aan 
de Nederlandse situatie aan te passen. In dit ge¬ 
val is dat niet zo erg, want voor de echte ”freak” 
zijn er diverse goede boeken van eigen bodem. 


Een van de meest vooraanstaande vereni¬ 
gingen op het gebied van de ruimtevaart is de 
American Astronautical Society (AAS) Voor lief¬ 
hebbers heel aantrekkelijk zijn de publikaties 
van de AAS. De vereniging geeft sinds 1954 een 
eigen tijdschrift uif een nieuwsbrief sinds 1962 
en verder verslagen van bijeenkoihsten, sympo¬ 
sia en konferenties. Verslagen van technische bij¬ 
eenkomsten worden al sedert 1957 uitgegeven in 
de serie "Advances in the Astronautical Scien¬ 
ces”. Als aanvulling pp deze reeks publikaties 

verschijnt sedert 1964 de ”Science and Technolo¬ 
gy Series”. Sinds 1977 worden historische onder¬ 
werpen gebracht in de ”AAS History Series”. We 
zullen in de komende tijd regelmatig aandacht 
aan interessante publikaties gaan besteden. In¬ 
formatie over de AAS kunt u krijgen bij het AAS 
Business Office, 6060 Duke Streef Alexandria, 
VA 22304. Inlichtingen over alle verslagen geeft 
de uitgever daarvan, Univelt, Ine., P.0. Box 
28130, San Diego, CA 92128. 

In de serie ”Advances in the Astronautical 
Sciences” ontvingen we kort geleden de delen 47 
en 49. 

Deel 47 is getiteld ”Leadership in space for 
benefits on Earth”. In bijna 300 bladzijden wordt 
verslag gedaan van een konferentie over het ge¬ 
bruik van de ruimte, die in oktober 1981 werd 



ainatears aktief 


Kometen die de Aarde dicht naderen, ver¬ 
plaatsen zich door hun korte afstand tot ons heel 
snel langs de hemel. Dat is een fraai gezicht, als 
ze helder genoeg zijn, maar het maakt waarne¬ 
ming ook moeilijker. Het moet immers maar net 
op het goede moment helder weer zijn, en dat is 
in ons land altijd afwachten. De komeet IRAS- 
Araki-Alcock, die in de avond van 11 mei van dit 
jaar de Aarde tot op 5,36 miljoen kilometer na¬ 
derde, is voor heel wat Nederlanders onzichtbaar 
gebleven, ook al trok hij hoog langs de hemel. 
Reden: het weer. Rond middernacht van 10 op 
11 mei is het op een aantal plaatsen in ons land 
even helder geweest. Toen was de komeet zelfs 
vanuit steden (zoals Utrecht) met het blote oog te 
zien. E.M. van der Sijde heeft in Arnhem tijdens 
de korte opklaringen de komeet nog gefotogra¬ 
feerd, maar erg mooi was het resultaat niet. Toer 


het volgens de weersverwachting de volgende 
avond in het zuidwesten van het land zou gaan 
opklaren, heeft Van der Sijde zijn mobiele kijker 
(zie Aarde & Kosmos 12/1981) in de auto gela¬ 
den en is de komeet gaan opzoeken. In de buurt 
van Etten-Leur in het westen van Noord-Bra- 
bant trof hij goede omstandigheden en daar zijn 
de beide foto’s die u hier ziet, gemaakt. 

Foto 1 werd gemaakt om 1.45 uur, dus op 
12 mei. Met een kamera met standaardlens van 
50 millimeter werd 20 sekonden belicht. Even 
ten zuiden van de komeet, met een geschatte hel¬ 
derheid van magnitude -1-2,2 a -1-2,3, is de open 
sterhoop M44 in de Kreeft zichtbaar. 

Foto 2 werd om 2.50 uur gemaakt, met een 
235 millimeter F2,8 Tokina telelens. De kamera 
was daarbij gemonteerd op de 150 millimeter 
Newton teleskoop die Van der Sijde had meege¬ 
nomen. Deze foto is acht minuten belicht. Daar¬ 
bij werd op de sterren gevolgd; daarom vertoont 
de komeet zich als een streepje in een beetje 
langwerpige wolk. 
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gehouden. Aan de orde kwamen onderwerpen 
als militair gebruik van de ruimte, kommunika- 
tie, wetenschappelijk onderzoek, ruimtetechnolo- 
gie, ruimte-transportsystemen en navigatie in de 
ruimte. Er wordt veel aandacht besteed aan toe¬ 
komstige ontwikkelingen. 

Leadership in space for benefits on Earth, 
William F. Rector (ed.), uitg. Univelt, Ine., San 
Diego, 1982, prijs 35 dollar. ISBN 0-87703-169- 
X. 

Deel 49 is 489 bladzijden dik en gaat over 
Spacelab, ruimteplatforms en toekomstige ont¬ 
wikkelingen. Het is een verslag van een Duits- 
Amerikaans symposium dat in maart 1982 in 
Washington werd gehouden. Het boek geeft een 
uitstekende indruk van toekomstige Spacelab- 
vluchten en van platforms die met de Space 
Shuttle in de ruimte gebracht kunnen worden. 
Met name allerlei varianten van de Duitse SPAS 
krijgen aandacht. Ook komen vervolgsystemen 
op de Space Shuttle en de Ariane uitvoerig aan 
de orde. 

Spacelab, Space Platforms and the Future, 
Peter M. Bainum and Dietrich E. Koelie (ed.), 
Univelt, Ine., San Diego, 1982, prijs 45 dollar. 
ISBN 0-87703-175-4. 

Science Fiction and Space Futures, Past 
and Present, Eugene M. Emme (ed.), Univelt, 
Ine., San Diego, 1982, prijs 25 dollar. ISBN 0- 
87703-173-8. 


Erg aardig is deel 5 uit de AAS History Se¬ 
ries. Dat gaat over Science fiction en de toekomst 
in de ruimte, in het verleden en nu. Er staat on¬ 
der andere een zeer lange en rijk geïllustreerde 
bijdrage in van Frederick I. Ordway, één van de 
technische adviseurs achter de film ”2001, A 
Space Odyssey”, over de huidige sf-films en het 
maken van ”2001,....”. Verder komt onder ande¬ 
re ruimtekunst (in een bijdrage van Ron Miller) 
en de invloed van ruimtevaart op Science fiction 
aan de orde. 


Informatie over 
biotechnologie 

Met vragen over biotechnologie en voor mate¬ 
riaal voor een scriptie of een werkstuk over dit 
onderwerp kunt u terecht bij de 

Dienst Wetenschapsvoorlichting, NZ Voor¬ 
burgwal 120, 1012 SH Amsterdam, tel. (020) 
232304. 

U kunt rekenen op een direct antwoord op uw 
vragen en op een snelle toezending van infor¬ 
matiemateriaal. Vermeldt bij uw vraag s.v.p. 
deze advertentie. 

Dienst Wetenschapsvoorlichting 
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Foto 1 

Foto 2 

Vergelijken we de beide foto’s, dan zien we 

tijd langs de hemel verplaatste: ruim één graad. 

hoe veel de komeet zich in iets meer dan een uur 

Het streepje bovenin foto 2 is een meteoor. 
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”«»»»» I HansSetmnten 

Een 

infiaioodk^lter 

zelfbouwea 

Infrarode stralen zijn voor het menselijk oog 
niet waarneembaar. Dat is de reden dat ze 
zoveel worden toegepast in 
bewakingssystemen, voor één enkele 
winkeldeur tot aan hele 
gebouwenkomplexen toe. Willen we toch 
infrarode stralen zien, dan moeten we ze 
zichtbaar maken met bijvoorbeeld een 
infraroodkijker. Zo’n instrument kunnen we 
vrij eenvoudig zelf bouwen. 



Wat is infrarood licht? 

Infrarode straling heeft een 
golflengte van 700 tot 1200 nano¬ 
meter (nm). Eén nanometer komt 
overeen met 10 angström, de oude 
eenheid van golflengte. Zichtbaar 
licht heeft een golflengte van 700 
tot 400 nm. Het ultraviolette gebied 
loopt van 400 tot 200 nm. Ons oog 
is niet gevoelig voor de golflengten 
van de infrarode straling (net zo 
min als het ultraviolet kan zien). We 
kunnen infrarode straling wel voe¬ 
len; daarom wordt hij ook warmte¬ 
straling genoemd. Het warmte-ef- 
fekt is des te interessanter omdat 
het vrij diep doordringt in het be¬ 
straalde materiaal. De infrarood- 
lamp heeft niet voor niets zo’n heil¬ 
zame werking voor ons lichaam, 
mits natuurlijk oordeelkundig toe¬ 
gepast. 

Het doordringende vermogen 
van infrarode straling wordt op al¬ 
lerlei terreinen gebruikt. Al lang be¬ 
kend is de infrarood fotografie van 
bijvoorbeeld landschappen. Infra¬ 
rood trekt zich in enkele stukjes 
van zijn golflengtegebied vrijwel 
niets aan van luchtvochtigheid. 


Landschapsfoto’s met infrarood- 
film op de juiste golflengte opgeno¬ 
men geven dan ook alles haar¬ 
scherp weer tot aan de horizon. 
Infrarode straling blijkt door ver¬ 
schillende stoffen verschillend te 
worden teruggekaatst. Daarmee 
kan men van afstand stoffen on¬ 
derscheiden en informatie over 
hun gesteldheid verkrijgen. Deze 
techniek past men in de luchtfoto¬ 
grafie toe en bijvoorbeeld ook in de 
misdaadkunde (om vervalsingen 
op papier of bloedsporen in weef¬ 
sels te achterhalen). Overigens 
moeten we er hier op wijzen dat er 
twee soorten infrarode straling zijn. 
In de technieken die we tot nu toe 
noemden, fotografeert men infraro¬ 
de straling uit het zonlicht die door 
voorwerpen op het aardoppervlak 
weerkaatst wordt. In bewakings- 
technieken en militaire toepassin¬ 
gen gebruikt men warmtestraling 
die door het te bespieden voor¬ 
werp zelf wgrdt uitgezonden. Men 
noemt de twee soorten infrarode 
straling het gereflekteerde infra¬ 
rood en het thermische infrarood. 


Siso kode 665.1/767.2 

Het eerste is kortgolviger dan het 
tweede en daarom wordt ook ge¬ 
sproken van nabij en ver infrarood. 


De infrarood konverterbuis 

Omzettere of konverters 
waarmee infraroodbeelden recht¬ 
streeks in zichbaar licht omgezet 
kunnen worden berusten allemaal 
op hetzelfde principe. De waar te 
nemen straling, in ons geval infra¬ 
rood, maakt uit een stof elektronen 
vrij, die met behulp van elektroni¬ 
sche lenzen een beeld ontwerpen 
op een laagje fluorescerend mate¬ 
riaal; dat materiaal gaat hierbij 
zichtbaar licht uitzenden. In de 
Verenigde Staten werd volgens dit 
principe een groot aantal verschil¬ 
lende typen betrouwbare konver- 
terbuizen in grote hoeveelheden 
gefabriceerd. Deze buizen zijn nu 
op de dumpmarkt tegen prijzen va¬ 
riërend van ongeveer honderd tot 
een paar duizend gulden verkrijg- 
baar.Wij zullen ons beperken tot 
het eenvoudigste en goedkoopste 
type, de 1P25A. 

De fotokathode bestaat uit 
een spiegelende laag, die half 
doorlaatbaar Is voor licht. Deze 
laag is opgebouwd uit cesium, 
zuurstof en zilver. De laag wordt 
aangebracht door eerst een laagje 
zilver op te dampen en dit vervol¬ 
gens volledig met zuurstof te oxi¬ 
deren. Vervolgens worden een 
laagje zilver, een laagje cesium en 
weer een laagje zilver opgedampt. 
Dit samenstel van laagjes wordt bij 
zeer hope temperatuur gebakken. 
Dat deze laagjes zeer dun moeten 
zijn, blijkt wel uit het feit dat de 
spiegellaag halfdoorlatend is. Hier¬ 
door kan licht, dus ook infrarood, 
de spiegel passeren en aan de bin¬ 
nenzijde van de spiegel elektroden 
losmaken. 

Achter de fotokathode vinden 
we een stelsel van vier elektroden 
die samen een elektrostratische 
lens vormen. Deze lens moet er¬ 
voor zorgen dat alle elektronen, die 
door de fotokathode worden uitge¬ 
zonden, keurig netjes een scherp 
beeld vormen op de anode. Die be¬ 
staat uit een laagje fosfor, dat fluo¬ 
resceert zodra het door elektronen 
wordt getroffen. Om het lenseffekt 
op elektronen te verkrijgen zijn de 
vier elektroden op opklimmende 
spanningen aangesloten, respek- 
tievelijk 15, 100, 600 en 4000 volt. 
Die laatste spanning is vrij hoog en 
hij moet op een veilige manier wor¬ 
den opgewerkt. 
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De infraroodbuis gezien vanaf de anodezijde. Daar bevinden zich 
zeven aansluitpennen voor de verschillende hoogspanningen. 
Hierop passen speciale schuifkUpjes waarop de weerstanden en 
de draden zijn vastgesoldeerd. 


In het begin van de Tweede Wereldoorlog werd een serie infra¬ 
rood beeldbuizen ontwikkeld voor het Amerikaanse leger. De bui¬ 
zen zijn tegenwoordig in ruime mate op de dumpmarkt verkrijg¬ 
baar. Het meest bekende type is deze 1P25A, die in ons ontwerp 
gebruikt wordt. 


Een hoogspanningsvoeding opengelegd. Een oude voedingstrafo 
zoals die uit een oude buizen radio gesloopt kan worden, levert 
een spanning van ongeveer 600 volt die met een kaskade-gelijk- 
richter, rechts van de trafo, opgevoerd wordt tot de gewenste 
5000 volt. In het deksel van het kastje (een plastic telefoon kastje 
uit de dumphandel) is de spanningsdeler met aansluitpluggezet. 


Een losse konverterbuis (rechts) en een konverterbuis die in een 
kartonnen koker ingebouwd is (links). Let op het fluorescerende 
scherm van de ingebouwde buis. Hierop verschijnt het in zicht¬ 
baar licht omgezette infrarode beeld. 


Hoogspanningsvoeding 

Het opwekken van deze 
spanning kan op verschillende ma¬ 
nieren gebeuren. Er zijn speciaal 
voor dit doel ontwikkelde batterijen 
verkrijgbaar. Ze zijn zeer duur en 
hebben een beperkte levensduur. 

De eerste experimenten met 
onze infraroodkijker zullen bin¬ 
nenshuis plaats vinden. Daar is al¬ 
tijd wel de normale netspanning 
van 220 volt voorhanden. Dit is 
echter een wisselspanning en bo¬ 
vendien nog veel te laag. Met een 
speciale gelijkrichterschakeling 
kan van deze 220 volt wisselspan¬ 
ning 5000 volt gelijkspanning ge¬ 
maakt worden. Deze schakeling 
staat bekend als een kaskadescha- 
keling. Het principe zien we toege¬ 
past in schema 2. De spanning van 
600 volt die door de transformator 
uit het lichtnet wordt oppgewekt 
wordt door de eerste diode Dl ge¬ 
lijkgericht tot een gelijkspanning 
van 600 volt. De diode D2 doet pre¬ 
cies hetzelfde, evenals de dioden 
D3 tot en met D8. Doordat deze 
dioden achter elkaar staan gescha¬ 
keld, zullen alle gelijkgerichte 
spanningen van 600 volt bij elkaar 
worden opgeteld tot een totale 
spanning van acht keer 600 is 4800 
volt. Dat is ruimschoots voldoende 


voor het voeden van konverterbuis. 
De onderlinge gelijkgerichte span¬ 
ningen worden van elkaar geschei¬ 
den door de kondensatoren C. Let 
erop dat dit niet zo maar konden¬ 
satoren zijn van 4700 pikofarad, 
maar dat ze een werkspanning 
hebben van minstens 1000 volt 
(moderne miniatuurkondensatoren 
komen vaak niet hoger dan enkele 
tientallen volts)! Die hoge werk¬ 
spanning is beslist noodzakelijk, 
want een spanning van 600 volt is 
niet gering voor een kondensator. 
De werkspanning moet ruim wor¬ 
den gekozen, anders vindt er on¬ 
herroepelijk doorslag plaats en be¬ 
schadiging van de kondensator. 
De totale spanning van 4800 volt 
zal verdeeld moeten worden over 
de verschillende elektroden van de 
konverterbuis. Dit doen we met be¬ 
hulp van een spanningsdeler. Door 
de zeer hoge totale spanning van 
4800 volt en het zeer lage stroom- 
gebruik van de konverterbuis zul¬ 
len de weerstanden van deze span¬ 
ningsdeler zeer hoog zijn (100 
megaohm). Achtereenvolgens krij¬ 
gen we waarden van 100; 10; 5,6; 
2,2 en 0,5 megaohm. De weer¬ 
stand van 10 megaohm is uitge¬ 
voerd als een potentiometer of va¬ 
riabele weerstand, omdat daarmee 
het beeld scherp kan worden ge¬ 


steld op het fluorescerende 
schermpje. 

De bouw 

De bouw van de hoogspan¬ 
ningsvoeding zal geen enkel pro¬ 
bleem opleveren. Als kastje moet 
wel iets degelijks genomen wor¬ 
den. Wij vonden de relaiskastjes 
van de telefoon, zoals die voor heel 
weinig geld bij de dump te vinden 
zijn, uitstekend geschikt voor dit 
doel. Voor we met de eigenlijke 
bouw van de voeding beginnen, 
gaan we eerst een lijstje samen¬ 
stellen met alle benodigde onder¬ 
delen. Dat zijn: 

voedingstrafo: primair 220 
volt, sekundair 2 x 300 volt of 2 x 
250 volt; 8 kondensatoren 4700 pF, 
1000 volt; 8 dioden type 1N4007 
(1000 volt); 1 weerstand 100 mega¬ 
ohm; 1 weerstand 5,6 megaohm 1 
weerstand 2,2 megaohm' 1 weer¬ 
stand 0,5 megaohm 1 potentiome¬ 
ter 10 megaohm; 1 platte pick-up 
plug; 1 plat chassisdeei; 1 meter te¬ 
lefoonsnoer (5-aderig); 1 aan/uit- 
schakelaar; 1 netsnoer met steker; 
1 plaatje Veroboard gaatjesprint 
met pennetjes; schuifsoldeerlipjes 
voor de print; stuk plastic buis of 
kartonnen koker; telefoonkastje; 
infrarood konverterbuis 1P25A. 


A&K 5/83 


463 






objektief 


konverter 


okulair 


kathode 


IP25 




C = 4700 pF 1000 V 
D = 1N4007 


Schema 1. Infraroodlicht kan met behulp van een konverterbuis 
worden omgezet in zichtbaar licht. Het objektief ontwerpteen 
beeld op de fotokathode, die hierop elektronen gaat uitzenden die 
door elektrische lenzen in de buis een beeld ontwerpen op het 
fluorescerende scherm. Dit beeld wordt met een okulair bekeken. 
In de onderste tekening is een geschematiseerde doorsnede van 
een infrarood konverterbuis van het type 1P25A te zien. 

Bij de verschillende elektroden die samen het elektronische len¬ 
zenstelsel van de buis vormen, zijn de verschillende aan te leggen 
spanningen weergegeven. 



Schema 3. De opbouw van de hoogspanningsvoeding voor de infraroodkijker. Links de trans- 

formtof ?n rechts het mgnt§gê0ÊÊtiê: ëëfi YërQëëaró gaatjesplaat mef montagêpênnëtjês. 

De kokers met 'C erop zijn de kondensatoren van 4700 pF en een werkspanning van 1000 
volt. De kleine kokertjes ’D’ zijn de dioden van het type 1N4007. Let hierbij goed op de plaats 
van het streepje op het kokertje. De weerstanden van 5, 6 en 100 Mohm worden in het deksel 
van het kastje gemonteerd. 




Schema 4. De bedrading van de infraroodbuis 1P15A. De weerstanden van 0.5 en 2.2 Mohm 
zijn op de pennen van de buis gemonteerd. Het is raadzaam om hiervoor speciale schuifpen- 
netjes te gebruiken. Rechts een schematische voorstelling hoe de buis in een koker gemon¬ 
teerd kan worden en op een mikroskoop worden gezet. Het okulair ontwerpt zijn beeld recht¬ 
streeks op de fotokathode. 


Schema 2. Het totale schakelschema van 
de door ons te bouwen infraroodkijker. De 
netspanning van 220 volt wordt door de 
transformator omgezet in 2x300 is 600 volt. 
Met een spanningsverdeler, bestaande uit 
vier weerstanden en een potentiometer 
worden de verschillende spanningen voor 
de diverse elektroden van de konverterbuis 
verkregen. Deze elektroden zijn genum¬ 
merd. 1 is de fotokathode, 4 is de anode, 5,6 
en 7 vormen de tussenlenzen. Let ook op de 
aansluitingen p,q,r,s en t van de plug en de 
honiraplug waarmee de buis via één kabél 
op de voeding wordt aangesloten. 


Het duurst van alles is de 
1P25A, deze kost momenteel 135 
gulden. Dit is de laagste prijs waar¬ 
voor ik hem in Nederland heb kun¬ 
nen kopen. In Amerika en Enge¬ 
land is hij in de dump vaak veel 
goedkoper te krijgen, maar hoe 
krijg je zo’n ding hier?? De rest van 
de onderdelen is zonder meer in ie¬ 
dere zaak voor radlo-onderdelen te 

vindêD §n ?§!, afhanK§!!jK y§n de 

prijs van de transformator, enkele 
tientjes kosten. In schema 3 is dui¬ 
delijk te zien hoe de kast met de 
voeding gebouwd kan worden. 

De kondensatoren en de dio¬ 
den voor de kaskade gelijkrichter 
komen op het plaatje Veroboard. 
Met de bekende pennetjes worden 
de onderdelen aan elkaar gesol¬ 
deerd. Doe dit laatste degelijk en 
zorg voor mooie ronde gladde las¬ 
sen. Dat is noodzakeiijk in verband 
met de hoge spanningen waarmee 
gewerkt wordt. Let bij de dioden 
vooral op het streepje. Dit komt 
overeen met het streepje onder het 
driehoekje in schema 2. Een ver¬ 
keerd geschakelde diode werkt 
niet. De kaskade wordt met de vier 
pennen op de hoeken aan de ene 
zijde aangesloten op de 2 x 300 
volt van de voedingstransformator 
en aan de andere zijde op de span- 
ningsdeler. Eén gedeelte van deze 
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De infraroodbuis, gemonteerd in een kar¬ 
tonnen koker, is hier geplaatst op een een¬ 
voudige schoolmikroskoop. Voor een goede 
beeldvorming is gebruik gemaakt van een 
mikro-fotoadapter. Als lichtbron dient een 
infraroodlamp (Infraphil).Daarvóór kan, 
zoals in dit geval, nog een speciaal infra- 
m&ilW SêpISStSf wöfdên. 



Ook voor makroskopie is de infraroodkijker 
bij uitstek geschikt. Met behulp van een ma- 
krokonverter en/of een balgapparaat of 
eventueel tussenringen, kan een beeld van 
het te bekijken objekt op de fotokathode 
van de infraroodbuis worden ontworpen. 
Belicht wordt natuurlijk met een infrarood¬ 
lamp. Dit is een veel toegepaste methode in 
de misdaadkunde. 

spanningsdeler is ondergebracht 
in het voedingskastje, het andere 
gedeelte op de konverterbuis zelf. 

Als verbinding tussen de buis 
en de voeding gebruiken wij vijfa- 
t§!§fQQn§nQêr: D§ j§9!§t!ê 
hiervan blijkt voldoende te zijn. Het 
heeft bovendien de prettige eigen¬ 
schap erg soepel te zijn. Als plug is 
gebruik gemaakt van een platte 

pick-up steker zoals die wel voor 

platenspelers wordt gebruikt. Ook 
deze plug blijkt, mits volgens de te- 



De infraroodkijker kan ook 
achter een telelens worden 
geplaatst Met deze kombi- 
natie werden foto’s van on¬ 
der meer de Maan geno¬ 
men. Deze kombinatie kan 
natuurlijk ook gebruikt wor¬ 
den als nachtkijker. 



Een opname van de Maan met behulp van 
de infraroodkijker gemaakt. 


kening geschakeld, bestand te zijn 
tegen de hoge voedingsspanning. 
De primaire zijde, de net-kant van 
de transformator, wordt via een 
netschakelaar en een degelijk net- 
snoer met het lichtnet verbonden. 
De voeding wordt dus onderge¬ 
bracht in een degelijke plastic kast. 
De PTT-kastjes voldoen uitstekend 
omdat het vrij dik materiaal is en 
voldoende beveiliging geeft tegen 
te hoge spanningen. Zou men dun 
plastic gebruiken, dan bestaat de 
kans op doorslag van de spanning. 


De konverterbuis geschakeld 

Met het belangrijkste onder¬ 
deel van de hele schakeling moe¬ 
ten we uiteraard voorzichtig 
omgaan. Hoewel'het buisje voor le- 
gerdoeleinden Is ontworpen, is 
het toch niet bestand tegen geweld 
en onoordeelkundig gebruik. Zorg 
er vooral voor dat de buis nooit zo¬ 
maar in het volle licht komt te 
staaf!: De zeer geyoeljge fgtoka- 
thode zou daardoor ernstige scha¬ 
de kunnen oplopen. In de praktijk 
gebeurt dat kennelijk nogal eens, 
want in de dump zijn vaak heel 

goedkope exemplaren van deze 

buisjes verkrijgbaar.Er wordt 
(soms) wel eerlijksheidshalve bij 


verteld dat ze licht beschadigd zijn. 
Dit kan een heel klein schoon¬ 
heidsfoutje betreffen, maar ook dat 
vaak de buis door te veel licht vrij¬ 
wel blind is geworden, dus zo on¬ 
gevoelig dat hij niet meer bruikbaar 
is. Let dus vooral op bij de aan¬ 
koop. Neem bij voorkeur een ex¬ 
emplaar dat in een ongeschonden 
doos verpakt is. Zoals in schema 2 


is aangegeven, worden de weer¬ 
standen van 2,2 en 0,5 megaOhm 
op de buis zelf gemonteerd. Sol¬ 
deer nooit direkt op de buis, maar 
gebruik steeds schuiflipjes. 

Is de buis voorzien van de no¬ 
dige bedrading en het aansluit- 
snoer (voorzien van steker) ver¬ 
bonden, dan kan hij voorzichtig in 
een plastic of kartonnen koker 
worden geschoven. De buis kan 
heel goed op zijn plaats gehouden 
worden door er een paar rubber 
ringen om te spannen zodat hij 
klem zit in de koker. Aan de achter¬ 
zijde van de koker kan een busje 
gemonteerd worden met een oku- 
lair erin. Hiermee kan dan het 
beeld op het fosforschermpje wor¬ 
den bekeken. Een okulair dat on¬ 
geveer vijf maal vergroot, is hier¬ 
voor heel geschikt. Zelf heb ik er, 
om er foto’s mee te kunnen maken, 
een makrokonverter van Panagor 
met een kamera op gemonteerd. 
De foto’s in dit artikel zijn hiermee 
gemaakt. Een makrokonverter 
heeft het voordeel dat alles vast 
gemonteerd kan worden. Er zijn 
geen schuivende delen nodig voor 
hert scherpstellen van het beeld. 
Dat systeem zit immers in de ma¬ 
krokonverter zelf. Al naar gelang 
het gewenste gebruik kan aan de 
fotokathode-kant van de konverter 


§ên rnjKrQsKQQPi §ên !T!§KrQ!§n§ Qf 


een telelens geplaatst worden. In 
schema 4 is schetsmatig weerge¬ 
geven hoe dat moet. Zorg er wel 
steeds voor dat er niet teveel licht 


op de fotokathode valt, om be§cha= 

diging te voorkomen. 

Let er bij de montage in de 
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Een normale mikrofoto van het borststuk van een zwarte wegmier. 
Ook na grondig chemische bleken bleef dit borststuk ondoorzich¬ 
tig voor normaal licht. 



Het borststuk van een zwartewegmier bekeken met infrarood licht 
(met de infraroodbuis). Het preparaat is volkomen doorzichtig ge¬ 
worden. 



De volkomen ondoorzichtige kop van een 
zwarte wegmier bij normaal licht onder de 
mikroskoop. 



De kop van een zwarte wegmier bekeken 
met infrarood licht. De kop blijkt nu volko¬ 
men doorzichtig te zijn. 


plastic koker altijd op dat tussen de 
spanningvoerende delen en uw 
huid een paar centimeter afstand 
blijft. Vonkoverslag is anders niet 
denkbeeldig en bijzonder pijnlijk. 
Het geheel blijkt in de praktijk erg 
veilig te zijn, mits we maar aan het 
voorgaande denken. Gebruik voor 
de koker dus beslist geen metaal, 
evenmin voor de houder van het 
okulair. 


Wat doen we ermee? 

Is de infraroodkijker eenmaal 
voltooid, dan rest ons nog slechts 
iets te zeggen over de praktische 
toepassing. We zullen in de eerste 
plaats eens kijken naar de moge¬ 
lijkheden in kombinatie met een te¬ 
lelens of zelfs een teleskoop. Hier¬ 
voor moet de buis bij uitstek 
geschikt zijn, want hij is juist voor 

dat doel ontworpen. Met behulp 

van een makrokonverter werd een 
vaste telelens met een brandpunts¬ 
afstand van 400 mm en een ope- 
ning van 1:4 voor de koker met de 
IR-buis geplaatst. De makrokonver¬ 
ter diende hier om het beeld van de 
telelens scherp af te beelden op de 
fotokathode. Zou een ”echte” tele¬ 
lens gebruikt zijn, dan is die 
scherpstelmogelijkheid natuurlijk 
ingebouwd. Bij heiig weer bleek 
dat op deze manier verrassend hel¬ 
dere beelden van veraf staande ge¬ 
bouwen konden worden verkre¬ 
gen. In het donker bleken alleen 
echt warme, dus veel infrarood uit¬ 
stralende objekten zoals schoor¬ 
stenen, helder op te lichten. De IR- 
buis is ook gevoelig voor zichtbaar 
licht. Om het effekt daarvan uit te 
schakelen, kan een speciaal infra- 
roodfilter voor de lens worden ge¬ 
plaatst. 

De IR-buis werd ook achter 
een kijker geplaatst en op de 
Maan gericht. Ook dat leverde goe¬ 
de beelden op. 

Een heel andere, in de mis- 
daadkunde veel gebruikte toepas¬ 
sing, ligt in de mikroskopie en ma- 
kroskopie. Infrarode stralen 
hebben een groot doordringings- 
vermogen voor vele kleurstoffen, 
verf, inkt, weefsels en dergelijke. 


Hierdoor kunnen vaak verschillen 
zichtbaar gemaakt worden die voor 
normaal zichtbaar licht onopge¬ 
merkt blijven. Weggeradeerde cij¬ 
fers of letters in belangrijke doku- 
menten komen in het licht van 
infrarood weer tevoorschijn, ook al 
is er iets anders overheen ge¬ 
smeerd. Door de IR-buis in zijn ko¬ 
ker boven een balgapparaat, een 
makrokonverter of een stel tussen- 

ringen te plaatsen, krijgen we een 

heel eenvoudige, maar bijzonder 
goed funktionerende infrarood ma- 
kroskoop, vooral als we als licht¬ 
bron een infrarood lamp gebruiken 
waarvoor een speciaal infrarood 
filter is geplaatst. 

Heel goed mogelijk is het om 
in plaats van een kamera een IR- 
konverterbuis op de mikroskoop te 
plaatsen. De voordelen zijn dan le¬ 
gio. Zo blijken tal van objekten die 
normaal voor zichtbaar licht on¬ 
doordringbaar zijn, volkomen door¬ 
zichtig voor infrarood te worden. 
De foto’s in dit artikel laten daar 
enkele voorbeelden van zien. Het 
prepareren van de zwarte wegmier 
is vrijwel ondoenlijk. Hoe je ook 
bleekt, hij blijft vrijwel ondoorzich¬ 
tig. Maar met infrarood kijk je 
dwars door hem heen. Het enige 
nadeel van infrarood licht is zijn 
veel kleinere oplossende vermo¬ 
gen. Hierdoor zijn de beelden wat 
minder scherp bij grote vergrotin¬ 
gen. Maar daar weegt de doorzich¬ 
tigheid wel tegenop. 

Aarde&Kosmos is het eerste 
tijdschrift dat zo uitgebreid een 
zelfbouw-ontwerp voor een infra¬ 
rood mikroskoop behandelt. We 
zijn daarom erg benieuwd naar uw 
resultaten. 








ceren 


ruimtevaart nieuws 


Nieuwe bemanning 
in Saljoet-7 

Wanneer alles goed is blijven 
gaan (het meest gebruikte zinnetje 
uit de ruimtevaart), waren de kos¬ 
monauten Vladimir Ljakov en Alek- 
sander Aleksandrov op 27 augus¬ 
tus al weer twee maanden in de 
ruimte. Na hun lancering, op 27 
juni met de Sojoez T-9, koppelden 
zij de voigende dag aan de Saljoet- 
7. Enkele dagen later openden ze 
het luik tussen de Saljoet en de 
aangekoppelde Kosmos-1443. 
Daarmee brachten ze het grootste 
ruimtestation uit de Russische 
ruimtevaartgeschiedenis in. bedrijf. 
De Saljoet is bijna 15 meter lang, 
de Kosmos-1443 waarschijnlijk 
zo’n 10 meter en de Sojoez T rond 
7 meter. De Saljoet heeft een mas¬ 
sa van 18,9 ton; de Kosmos weegt 

volgens de berichten 13,5 ton en 
de Sojoez T zo’n 6,8 ton. Ljakov 
heeft in 1979 met Valeri Rjoemin 
175 dagen in de Saljoet-6 doorge¬ 
bracht; Aleksandrov is een nieuwe¬ 
ling in de ruimte. 


. I I 
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De benadering van de Saljoet-? en de kop¬ 
peling aan het station werden door een ka¬ 
mera in de Sojoez T-9 rechtstreeks uitge¬ 
zonden. Hier een beeld van vlak voor de 
koppeling. Foto TASS 


Nieuwe Russische 
Venussondes 

Begin oktober zullen twee 
Russische ruimtesondes bij de pla¬ 
neet Venus aankomen. Het zijn de 
Venera-15 en de Venara-16, gelan¬ 
ceerd op respektievelijk 2 en 7 juni 
van dit jaar. Geen van beide son¬ 
des heeft een lander bij zich. Vol¬ 
gens het Russische persbureau 
Tass zullen de sondes de damp¬ 
kring en het oppervlak van Venus 
bestuderen. Enkele Amerikaanse 
ingewijden veronderstellen dat bei¬ 
de sondes radarapparatuur aan 
boord hebben om het oppervlak in 


kaart te brengen. De sondes zou¬ 
den daarom in een baan om Venus 
gebracht worden, één in een baan 
over de polen, de andere in een 
baan over de evenaar. De ”pool- 
orbiter” zou dan een gebied be¬ 
strijken dat door de Amerikaanse 
Pioneer-Venus niet verkend kan 
worden. 

De Russische radar zou de¬ 
tails tot enkele kilometers in door¬ 
snede nog kunnen onderscheiden. 
Dat is veel beter dan wat de Pio- 
neer-Venus kan presteren. Van de 
andere kant denken sommige 
Amerikaanse Venusonderzoekers 
dat een oplossend vermogen van 
één kilometer pas werkelijk wezen¬ 
lijk nieuwe informatie zal geven. 

Ariane herrijst 

Er waren v§§l gelukkige ge= 

zichten bij de Europese ruimte- 
vaart-organisatie ESA op 16 juni 
van dit jaar. Toen verliep de zesde 


Ariane-lancering werkelijk perfekt. 
De problemen die de vijfde lance¬ 
ring deden mislukken, lijken af¬ 
doende opgelost. Met de Ariane 
werd het eerste exemplaar van de 
reeks Europese kommunikatiesa- 
tellieten (ECS) in de ruimte ge¬ 
bracht. Via de eerste ECS zal Ne¬ 
derland vanaf januari de 
beschikking hebben over een sa- 
tellietkanaal voor televisie. Met de 
Ariane ging ook nog de AMSAT, 
een Duits satellietje voor radio¬ 
zendamateurs mee. 

Dat de problemen met de 
Ariane echt zijn opgelost, moet in 
september blijken. Volgens de 
planning moet de 15e de interna¬ 
tionale kommunikatiesatelliet IN- 
TELSAT F7 gelanceerd worden. 
Dat is de eerste lancering voor een 
echte klant, en een niet-Europese 
nog wel. De ESA en Arianespace, 
de organisatie die de Ariane ver¬ 
koopt, hopen door een straf lan- 
ceertempo de opgelopen achter- 

stand weg te werken en klanten 

(terug) te krijgen. Voor dit jaar 
staat nog één lancering gepland, 
de INTELSAT F8 in november. 


Fokker bouwt momen¬ 
teel de zonnecelpanelen 
voor de Europese kom- 
munikatie-kunstmanen 
ECS en MARECS. De 
ARA-panelen zullen 
door een honingraatkon- 
struktie lichter zijn. Daar¬ 
door zullen ze bij een ge¬ 
lijk gewicht groter zijn en 
meer elektriciteit produ- 


Sukses voor zonnepaneel van Fokker 

In de afgelopen tijd heeft Fokker een zonnecelpaneel ontwik¬ 
keld dat superlicht van konstruktie is en per kilo aan eigen gewicht 
een energie-opbrengst van 30 tot 40 watt heeft. Dat is rond 10 watt 
meer dan bestaande zonnecelpanelen opleveren. Het type paneel, 
dat ARA wordt genoemd (naar Advanced Rigid Array), is onlangs 
gekozen voor de nieuwe Britse kommunikatiesatelliet Unisat. Twee 
van dergelijke kunstmanen zullen over driejaar door de omroepor¬ 
ganisaties BBC en British Telecom gebruikt gaan worden. Het 
ARA-systeem bestaat uit panelen die elk 1,75 meter lang zijn en 
0,23 kilowatt aan elektrisch vermogen produceren. De Unisats krij¬ 
gen twee "vleugels” van elk vijf panelen. De vleugels van het sys¬ 
teem kunnen een wisselend aantal panelen tellen, met een maxi¬ 
mum van zeven. Fokker heeft in Europa intussen een toonaan¬ 
gevende positie op het gebied van zonnepanelen opgebouwd. Dat 
is de reden dat aan Fokker ook een onderzoek is gegeven naar der¬ 
gelijke panelen die bijvoorbeeld toekomstige ruimteplatforms van 
energie moeten voorzien. 
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luchtvaart 


Siso kode 659.75 


Konststofi^^tote 
in opmars. 

RetDvanBuysen 

Het kunststofvliegtuig lijkt in opmars. 
Waarschijnlijk zal de konkurrentie tussen de 
bouwers van zakenvliegtuigen tot een snelle 
invoering van komposietmaterialen leiden. 


Op de Parijse lucht- en Ruim- 
tevaarttentoonstelling van afgelo¬ 
pen mei werd de Avtek 400, een 
helemaal van kunststoffen vervaar¬ 
digd tweemotorig toestel,. gelan¬ 
ceerd. Omstreeks het verschijnen 
van dit nummer moet de eerste 
vlucht plaatsgevonden hebben. 
Men hoopt dan in 1985 dit type vol¬ 
ledig gecertificeerd te hebben, 
waarna met de aflevering begon¬ 
nen kan worden. Het is de bedoe¬ 
ling dat nog in hetzelfde jaar hon¬ 
derd toestellen gebouwd worden 
en het jaar daarop 160. Tot nu toe 
heeft men vanaf de tekenplank al 
88 exemplaren van dit zakenvlieg¬ 
tuig weten te slijten. De Avtek 400 
is een puur Amerikaanse konkur- 
rent van de Amerikaans-Britse Lear 
Fan 2100, ook een kunststofvlieg¬ 
tuig. 


Vader van de komposieten 

Om de Avtek 400 te kunnen 
realiseren, werd in 1981 de Avtek 
Corporation opgericht, met de 
hoofdzetel in Camarillo, in de Ame¬ 
rikaanse staat Californië. Vier be¬ 
drijven hebben de nodige financië¬ 
le middelen op tafel gebracht. Dat 
is om te beginnen DuPont, de fabri¬ 
kant van de kunststoffen waarvan 
de Avtek 400 wordt gebouwd. De 
overige drie zijn Dow Chemical, 
Toray Textiles of Japan en Aerona 
Aircraft Corporation. Als president- 
direkteur treedt Robert Adickes op, 
een gepensioneerde vlieger van de 
Amerikaanse luchtvaartmaat¬ 
schappij Trans World Airlines. Hij 
is ook de man die indertijd bij de 
oprichting van de Lear Fan Corpo¬ 
ration een belangrijke rol heeft ge¬ 
speeld. 


Voor de Avtek 400 heeft hij 
een groep van 22 man weten te for¬ 
meren, waaronder een aantal spe¬ 
cialisten. Eén van hen is dr. Leo 
Windecker, een komposietexpert. 
Hij wordt in Amerika de "vader” 
van dit wondermateriaal genoemd. 
Tot nu toe in Windecker ook nog 
de enige man ter wereld die een 
helemaal van kunststoffen vervaar¬ 
digd vliegtuig, de Windecker 
"Eagle”, ontworpen, gebouwd en 
gecertificeerd heeft gekregen. Hij 
gaat de kontakten onderhouden 
met de Amerikaanse Rijkslucht¬ 
vaartdienst (FAA) om de Avtek 400 
gecertificeerd te krijgen. Dat is niet 
zo eenvoudig, want de voorschrif¬ 
ten zijn nog niet of nauwelijks aan¬ 
gepast voor vliegtuigen van kunst¬ 
stof. Daarom verloopt het 
certificeren van de Lear Fan 2100 
ook zo tergend langzaam. Verder 
treft men in het rijtje van medewer¬ 
kers ook de naam van dr. Edgar 
Schnued aan, thans 82 jaar oud. 
Hij ontwikkelde in het begin van de 
Tweede Wereldoorlog op verzoek 
van de Britten de wereldberoemd 
geworden P-51 schroefjager. Daar¬ 
van werden niet minder dan 15.064 
exemplaren gebouwd! Van meer 
recente datum is zijn F-5 ontwerp, 
een tweemotorige straaljager die 
momenteel ook dienst doet bij 
onze luchtmacht. Ten slotte komen 
we de naam van invlieger William 
Tayior tegen. Hij heeft al meer dan 
zestig type vliegtuigen ingevlogen. 


Eendtype 

Het ontwerp van Avtek 400 
vertoont een paar opmerkelijke de¬ 
tails. In de eerste plaats zit direkt 
achter de cockpit een hulpvleugel. 


Hoewel dit idee niet nieuw is, wordt 
deze konstruktievorm toch niet zo 
vaak toegepast. Er kleven nogal 
wat bezwaren aan. De belangrijk¬ 
ste is ongetwijfeld dat het toestel 
gemakkelijker overtrokken kan 
worden. Het toestel komt dan in 
een zodanige stand dat de 
(hoofd)vleugel te weinig lift (op¬ 
waartse beweging) produceert. 
Meestal wordt dit gevaar ondervan¬ 
gen door de kleppen aan de vleu¬ 
gel met lucht aan te blazen, die 
dan afgetapt wordt van de mo- 
tor(en). Bij de Avtek 400 laat men 
dit achterwege. Overigens staat 
zo’n ontwerp, waarbij een hulp- en 
een hoofdvleugel worden toege¬ 
past, te boek als eendtype. 

Een andere niet-alledaagse 
keuze is de plaats van de motoren. 
Die worden meestal onder de vleu¬ 
gel bevestigd, maar zitten bij de 
Avtek 400óp de vleugel. Een na¬ 
deel van een opstelling op de vleu¬ 
gel is, dat de luchtstroming over 
een deel van de bovenkant van de 
vleugel verstoord wordt. Het is juist 
dit gedeelte van het draagvlak dat 
bij een normale vlucht ongeveer 
tweederde van de totale draag¬ 
kracht voor zijn rekening neemt. 
Om het verlies aan draagkracht 
goed te maken, zijn aan de vleugel¬ 
tippen opstaande vlakjes (zogehe¬ 
ten winglets) aangebracht. Boven¬ 
dien onderdrukken de winglets de 
vorming van wervels achter de 
vleugeltippen. Wervelvorming ver¬ 
mindert de draagkracht. Een voor¬ 
deel van de motoropstelling op de 
vleugel is dat de Avtek 400 met een 
kort onderstel uitgevoerd kan wor¬ 
den. Dat maakt het instappen ge¬ 
makkelijk. 


Komposieten 

Met de verschijning van de 
Avtek 400 kan men zich afvragen 
of de komposieten nu echt het 
gangbare konstruktiemateriaal 
voor vliegtuigen, aluminium, gaan 
vervangen (zie ook Aarde & Kos¬ 
mos 10 en 11/1967 en 11/1980). 
Komposieten hebben opmerkelijke 
eigenschappen. Om te beginnen 
hebben ze een gunstige invloed op 
het brandstofverbruik door hun 
enorm hoge verhouding tussen 
sterkte en gewicht. Bij de Avtek 
400 wordt voornamelijk Kevlar 49 
toegepast, een aromatische polya- 
midevezel, die door DuPont sinds 
1972 op de markt wordt gebracht. 
Dit materiaal Is ongeveer vijf maal 
zo sterk als staal en ruim vijftien 
keer zo sterk als aluminium. Terwijl 
kunststoffen enorm snel ontbran- 




Zo ziet de Avtek 400 eruit. Hij biedt plaats aan maximaal negen 
passagiers. De vormgeving lijkt uit een Science fiction film overge¬ 
nomen. Grappig is dat de gebroeders Wright tachtig jaar geleden 
voor de ’Tlyer” waarmee zij hun historische vlucht maakten, het¬ 
zelfde idee kozen. 


Slechts twee man zijn nodig om het romp staartstuk van de Avtek 
uit de mal te tillen. 




Van de tweemotorige Lear Fan 2100, de grote konkurrent van de 
Avtek 400, zijn intussen 276 exemplaren verkocht. We zien het 
eerste prototype (N626BL) en de eerste produktie-machine. 


Door gebruik te maken van komposieten kan men een uiterst 
gladde vliegtuighuis krijgen, waardoor de weerstand verlaagd 
wordt. 


den, is dat bij Kevlar niet het geval. 
Dit materiaal is brandbestendig, en 
kan worden gebruikt bij temperatu¬ 
ren variërend tussen -196 graden C 
en -I- 240 graden C. Pas boven 247 
graden C begint het te verkolen. 
Naast Kevlar wordt ook Nomex 
aromatisch polyamide verwerkt. 
Het vormt het basismateriaal voor 
de vervaardiging van honingraat- 
struktuur. De eigenschappen hier¬ 
van zijn stuk voor stuk zeer aan¬ 
trekkelijk, vandaar ook dat het 
onder andere op ruime schaal 
wordt toegepast in de Space Shutt¬ 
le. Honingraat van Nomex is uit¬ 
zonderlijk hard. Het bezit een hoge 
weerstand tegen mechanische be¬ 
schadigingen, kan ruwe behande¬ 
ling doorstaan, heeft goede ver- 
moeiVngseigenschappen, buigt 
onder zware belastingen en 
scheurt niet onder extreme druk- 
lasten. Een sandwich-konstruktie 
met Nomex honingraat als kern 
wordt daarom gekenmerkt door 
uitzonderlijke hoge verhoudingen 
tussen sterkte en gewicht en tus¬ 
sen stijfheid en gewicht. Per onder¬ 
deel gewicht is het negen maal ste¬ 
viger dan massief staal. 


Fenomenaal 

De prestaties van de nieuwe 
Avtek 400 zijn indrukwekkend, als 
tenminste datgene wat op papier 
staat ook in de praktijk uitkomt. Dit 
zakenvliegtuig is niet alleen lichter 
en veel zuiniger dan de huidige 
konkurrenten, maar ook aanzienlijk 
sneller en goedkoper in gebruik. 
Door voor de konstruktie uitslui¬ 
tend kunststoffen te gebruiken, 
weet men het leeggewicht op 1414 
kilogram te houden. De grote ri¬ 
vaal, Lear Fan 2100, weegt leeg 
1860 kilogram. Het verschil in ma¬ 
ximum gewicht tussen beide toe¬ 
stellen is ook aanzienlijk: de Avtek 
400 weegt dan 2495 kilogram en 
de Lear Fan 2100 ruim 3334 kilo. 
Verder bestaan er nog opmerkelij¬ 
ke verschillen in prestaties tussen 
beide toestellen. Hoewel de maxi¬ 
mum snelheid van de Avtek 400 en 
Lear Fan 2100 elkaar niet zoveel 
ontloopt (786 tegen 766 kilometer 
per uur), ligt dat heel anders wat 
betreft het vliegbereik. De Lear Fan 
komt met zijn brandstofinhoud van 
946 liter slechts 2688 kilometer ver, 
terwijl de Avtek een afstand van 


4184 kilometer weet te overbrug¬ 
gen met 916 liter. Tegenover deze 
prestaties blijven de konventioneie 
tweemotorige schroefzakenvlieg- 
tuigen nergens. 

Laten we, als voorbeeld, er¬ 
van uitgaan dat er jaarlijks een af¬ 
stand gevlogen moet worden van 
278.000 kilometer. Op de brand- 
stofnota van de Avtek 400 ver¬ 
schijnt dan een bedrag van 37.800 
Amerikaanse dollars. Voor dezelf¬ 
de afstand moet men voor een 
Beech King Air B200 een bedrag 
van 105.260 dollar neertellen. Een 
opmerkelijk verschil. Maar we zijn 
er nog niet want vanwege het snel- 
heidsverschil (28%) bespaart de 
Avtek 400 ruim 203 vlieguren. Min¬ 
der draaitijd van de motoren en ge- 
bruiksuren van de overige appara¬ 
tuur betekent weer minder 
onderhoudskosten en besparing 
van andere direkte onkosten. Al 
met al kan daarom ook rustig ge¬ 
steld worden dat de Avtek 400 tot 
fenomenale prestaties in staat is. 
Dat moet menige konkurrent wel 
tot nadenken dwingen. Het resul¬ 
taat kan zijn dat komposieten ver¬ 
sneld ingevoerd gaan worden. 
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Het vliegen met de Space Shuttle begint routinewerk te wor¬ 
den. De vlucht van de STS-7, van 18 tot 24 juni van dit jaar, liet dat 
zien. Er ging tijdens die komplexe vlucht nauwelijks iets mis. Toch 
zijn er problemen in het programma, maar dat komt door moeilijk¬ 
heden elders. 


Een grote bron van proble¬ 
men is momenteel de lUS hulpra- 
ket. Zoals bekend werkte die tij¬ 
dens de zesde Space Shuttle 
vlucht niet goed. Onderzoek wees 
uit dat een fout in het mechanische 
stabilisatie-systeem van de tweede 
trap van die raket de oorzaak was. 
Het lijkt er op dat die fout in het 
ontwerp zit. Dat kan betekenen dat 
de lUS vele maanden uit de roula¬ 
tie zal blijven. Daarom heeft men 
de tweede TDRS kommunikatiesa- 
telliet als lading voor de STS-8 ge¬ 
schrapt. Bovendien hebben de mi¬ 


litairen de lading voor de STS-10 
teruggetrokken. Die zou ook met 
een lUS gelanceerd worden. Nu zit 
de STS-10 (op het moment van 
schrijven) zelfs helemaal zonder 
vracht. Wanneer het niet bijtijds 
lukt om een belangrijke nieuwe la¬ 
ding te vinden, zal de NASA de 
STS-10 vlucht schrappen. 


De vlucht van de STS-8 

Voor de STS-8 moest ook iets 
verzonnen worden, in plaats van 
de TDRS. Dat is het Payioad De- 


De Space Shuttle op weg naar het lanceer- 
platform voor de zevende vlucht. Het bord 
rechts herinnert aan het 25-jarig bestaan 
van de NASA dit jaar. De organisatie werd 
op 1 oktober 1958 ingesteld. 


ployment and Retrieval System 
Test Article (PDRSTA) geworden. 
Dat is een konstruktie van alumi¬ 
nium en staal met een massa van 
3855 kilo. Het ding is rond 1,5 me¬ 
ter breed, heeft een grootste lengte 
van 4,9 en een grootste breedte 
van 4,6 meter. Er zitten vier grij- 
phaken voor de arm van de orbiter 
aan. Men gaat er extra ervaring in 
het lossen en weer oppikken van 
zware ladingen mee opdoen. Ver¬ 
der gaat op de vlucht de INSAT-1 B 
mee. Dat is een gekombineerde 
weer- en kommunikatiesatelliet van 
India. 

De vlucht van de STS-8 zou 
oorspronkelijk op 14 augustus heb¬ 
ben moeten beginnen, maar bij het 
ter perse gaan van dit nummer leek 
uitstel tot 28 augustus heel waar¬ 
schijnlijk. Aan boord zouden zijn 
Richard Truly (die ook met de STS- 
2 mee was), Daniël Brandenstein, 
Guion Bluford (de eerste Ameri¬ 
kaanse neger-astronaut), Dale 
Gardner en William Thornton. Deze 
laatste is arts en hij werd als extra 
bemanningslid toegewezen na de 
problemen met de ruimteziekte tij¬ 
dens de vlucht van de STS-5. Net 
zo ging Norman Thagard als extra- 
man mee op de STS-7. De vlucht 
begint met een lancering in het 
donker. Drie dagen later eindigt de 
missie op de luchtmachtbasis Ed- 
wards en ook die landing wordt in 
het donker uitgevoerd. 

Het PDRSTA zou oorspron¬ 
kelijk tijdens de vlucht van de STS- 
11, begin volgend jaar, mee de 
ruimte in gaan. Men is nu aan het 
bekijken of in plaats daarvan dan 
de SPAS voor zijn tweede vlucht 
meegaat. Tijdens de STS-7 missie 
kreeg de in West-Duitsland ge¬ 
bouwde SPAS zijn ruimtedoop en 
die verliep uitstekend. 
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Een groepsportret van de STS-7 beman¬ 
ning, gemaakt met een kamera met zelfont¬ 
spanner. Van links naar rechts zien we Mor¬ 
man Thagard, Robert Crippen, Frederick 
Hauck, Sally Ride en John Fabian. 

2 

Tijdens de STS-7 vlucht werden twee kom- 
munikatiekunstmanen overboord gezet. 
Hier zien we de Canadese Telesat-F vlak na 
zijn "lancering” op de tweede dag. Later 
die dag werd de Indonesische Palapa B ge¬ 
lost. 


3 

Voor het eerst werd een kunstmaan uit de 
Space Shuttle orbiter gelost en later weer 
opgepikt. Dat was de Westduitse SPAS, die 
hier vrij door de ruimte zweeft. Rechts zien 
we de kop van de grijparm van de orbiter. 
Daarin zit een ring die een speciale schijf op 
de kunstmaan omklemt. Het oppikken van 
de SPAS verliep perfekt. 

4 

Op de SPAS waren kamera’s gemonteerd 
die radiografisch uit de orbiter werden be¬ 
diend. We zien hier een van de opnamen. In 


het laadruim van de orbiter zijn te zien de 
twee "wiegen" waarin de Telesat-F en de 
Palapa B hebben gezeten. Rechts daarvan 
zit een konstruktie waarop instrument-pak- 
ketten voor materiaal-onderzoek zijn ge¬ 
monteerd. Tegen de wanden van het laad¬ 
ruim zitten zeven zogeheten GAS- 
kontainers. Daarin zijn allerlei experimenten 
ondergebracht. Tenslotte zien we de grij¬ 
parm en rechtsonder in het laadruim (let 
ook op de schaduw) de antenne voor kon- 
takt met de SPAS. 
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KetDvanBuysen 

eenkcis»^!^^ kidit. 

Dertig jaar geleden werd de moderne hovercraft geboren. 
Dat is een voertuig dat zich beweegt op 
een kussen van lucht. Het is meer vliegen dan varen 
metzo’n voertuig. Tussen Engeland en Frankrijk 
razen heel wat van die dingen heen en weer, 
met een snelheid van 120 kilometer per uur. 

praktische oplossing vond voor het opwekken en 
in stand houden van een luchtbel. Het zou daar¬ 
na nog tot halverwege 1959 duren voordat de 
“ ' door hem ontworpen SR.Nl "Hovercraft” zijn 

■ eerste zweefvlucht kon maken. Deze experimen- 

tele schuifelaar bewoog zich voort op een lucht- 
bel of luchtkussen, dat opgebouwd werd volgens 

--- -principe van de straalafdichting. Aangezien 

de meeste luchtkussenvoertuigen op dit principe 
S:.'’'*'"1". v- werken, zullen we dat nader bekijken. 






De SR.Nl, Engelands eerste luchtkussenvoertuig (hovercraft 
in het Engels), enkele decimeters boven de grond. Bij 
dit voertuig werd voor het vormen van het luchtkussen en de 
voortstuwing één enkel systeem gebruikt. Een deel van 
de aangezogen lucht werd naar voren of naar achteren 
geblazen, afhankelijk van de richting die men verkoos. 

Eoto British Hovercraft Corporation 

Sinds enkele jaren kan men in de haven van 
Rotterdam vaartuigen met verbazingwekkende 
snelheid zien voortrazen. Op de zijkant staat het 
opschrift "Port of Rotterdam”. Die vaartuigen 
lijken gewoon, maar bij nadere beschouwing 
blijkt dat de boeg niet een alledaagse vorm heeft. 
En daar schuilt nu juist het geheim van de grote 
snelheid in. De boten zijn namelijk luchtkussen¬ 
voertuigen. Dit type transportmiddel gaat na een 
aarzelende start een spektakulaire toekomst tege¬ 
moet. In verscheidene landen, en met name En¬ 
geland en Amerika, werken tegenwoordig dui¬ 
zenden mensen in de bouw van 
luchtkussenvoertuigen, afgekort tot Ikv’s. 


Straalafbuiging 

Het idee om een voertuig met een luchtbel 
op te heffen en vervolgens voort te bewegen 
stamt al uit het begin van de negentiende eeuw. 
Het systeem dat bij huidige Ikv’s wordt toege¬ 
past, is nog maar van vrij recente datum. Het was 
de Brit Christopher Cockerell die in 1953 een 



Figuur 1. Een schematische voorstelling van het principe 
van de straalafdichting. De lucht wordt van boven 
aangezogen en langs de buitenrand van het voertuig aan 
de onderkant weer weggeblazen. Deze konstruktie staat 
een zweefhoogte van enkele tientallen centimeters toe. 
Tekening Pieto van Buysen 

Zoals men ziet is in het midden een ventila¬ 
tor opgesteld. Die zuigt de lucht van bovenaf 
aan, en stuwt die naar weerskanten via kanalen 
naar beneden. Uiteindelijk verlaat de lucht het 
voertuig weer door een spieetvormige groef die 
onderaan langs de omtrek van de romp is aange¬ 
bracht. De uitgeblazen lucht botst met de grond 
of met het water en splitst zich daarna in een 
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luchtstraal naar binnen en een straal naar buiten. 
De naar binnen gerichte straal gaat nu onder de 
bodem van het voertuig druk opbouwen, varië¬ 
rend van slechts enkele honderdsten atmosfeer 
tot een halve atmosfeer overdruk. Bij een bepaal¬ 
de druk zal ook de naar binnen toe gebogen 
luchtstraal naar buiten worden gedwongen. 
Daardoor wordt het luchtkussen onder het voer¬ 
tuig rondom afgesloten door een luchtscherm en 
zo in stand gehouden. Wordt de totale druk, dat 
is de som van de druk van het luchtkussen en 
van de luchtstraal, groter dan het gewicht van 
het voertuig, dan gaat het zich verheffen en kan 
de zweefvlucht beginnen. 


Rok 

Toch had dat eerste zweeftuig uit 1959 een 
grote beperking. Het kon niet hoger dan 25 a 30 
centimeter boven het oppervlak zweven en daar¬ 
door geen grote obstakels en hoge golven "ne¬ 
men”. Alleen als dit nadeel werd opgeheven, zou 
het luchtkussenvoertuig een kans maken tot een 
praktisch en ekonomisch vervoermiddel uit te 
groeien. Dat realiseerde men zich terdege en 
daarom werd koortsachtig naar allerlei middelen 
gezocht om tot vergroting van de zweefhoogte 
te komen. De meest voorde handliggende oplos¬ 
sing was natuurlijk om het motorvermogen op te 
voeren, aangezien dat immers in nauwe relatie 


Met een vaart van 120 kilometer per 
uur zweven dagelijks luchtkussenvoer¬ 
tuigen (hier een SR.N4 Mk III) vele 


keren over het Kanaal. Ze voeren een 
lijndienst tussen Engeland en Frank¬ 
rijk uit. Met dit voertuig van de maat¬ 


schappij Seaspeed kunnen 424 passa¬ 
giers mee. Foto British Hovercraft 
Corporation 
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staat met de zweefhoogte. Maar dat opvoeren is 
nu eemaal aan zekere grenzen gebonden. Toen 
ging men het zoeken in het vergroten van het bo- 
demoppervlak om op die manier een grotere op¬ 
waartse druk te krijgen. Men dacht aan een cir¬ 
kelvormige onderkant, maar bij nader inzicht 
bleek dat toch niet ideaal te zijn. 

Na al die vruchteloze pogingen kwam men 
in 1962 op een betrekkelijk eenvoudige oplos¬ 
sing. Men verlengde het voertuig naar beneden 
toe met een flexibel rubberen verlengstuk, of 
rok, zoals de Britten vanwege de vorm zeggen 
(zie figuur 2). De rok werd rond de spleetvormi- 
ge groef van het voertuig aangebracht. De bo¬ 
dem van het voertuig blijft nu op een grotere af¬ 
stand van de grond of het water. De rok heeft 
de vorm van een dubbel gordijn. Het grootste 
probleem bij het ontwerpen ervan was, dat de 



Figuur 2. Hier wordt het luchtkussen op dezelfde manier 
opgewekt als in figuur I, maar er is aan het voertuig een 
flexibele rok toegevoegd. We zien de lucht nu eerst in de 
bovenkant van de rok verdwijnen. Daarna stroomt een 
gedeelte direkt onder de bodem van het voertuig, terwijl de 
rest via het onderste deel van het kussen, dat gevormd wordt 
door de zogeheten vingers, erbij komt. De vingers kunnen 
het best vergeleken worden met schokbrekers; zij zorgen 
voor een zacht kontakt met het oppervlak. 

Tekening Pieto van Buysen 

rok tegelijk stevig genoeg moest zijn om niet 
door de luchtstraal vervormd te worden, maar 
ook soepel genoeg om te kunnen meegeven bij 
het raken van voorwerpen. De rok moet zelfs 
naar binnen kunnen buigen wanneer het voer¬ 
tuig er op gaat zitten. 


Experimenteren 

Nadat het probleem van de geringe zweef¬ 
hoogte in theorie was opgelost, moest de praktijk 
nog uitwijzen of het flexibele rubberen verleng¬ 
stuk inderdaad aan de gestelde verwachtingen 
zou voldoen. Daarom werd deze belangrijke uit¬ 
vinding ook direkt toegepast; de experimentele 


SR.NI voorzien van een rok van 120 centimeter 
hoog. De resultaten waren geweldig. Bij een snel¬ 
heid van ruim 55 kilometer per uur werden aller¬ 
lei soorten obstakels tot een hoogte van één me¬ 
ter glansrijk overwonnen. Zelfs kuilen van 2,5 
meter diep en 3,5 meter breed konden de zweef- 
baan van dit voertuig niet meer belemmeren. 

Ook alle andere proeven van het zeer uitge¬ 
breide testprogramma werden overtuigend door¬ 
staan. De slijtvastheid van de rok bleek uitste¬ 
kend; na 500 zweefuren zag de rok er nog zo 
goed als nieuw uit. Wel bleek aan het eind van 
de vierjarige testperiode dat het gewicht van de 
SR.NI van vier tot zeven ton was gestegen. Maar 
daar stond tegenover dat de snelheid ruim ver¬ 
dubbeld was, van 46 tot 95 kilometer per uur. 


Primeur 

Door de suksesvolle experimenten met de 
rok werden de mogelijkheden van het luchtkus¬ 
senvoertuig bijna onbeperkt. British Hovercraft 
Corporation, de bouwer van de Ikv’s, voorzag 
daarom al haar bestaande en in een vergevor¬ 
derd bouwstadium verkerende type zwevers van 
een rok. Intussen had de SR.NI op 11 juni 1959 
de eerste oversteek van het eiland Wight naar de 
Engelse kust gemaakt. Nooit eerder was zo’n 
grote afstand met een luchtkussenvoertuig over¬ 
brugd. Op 25 juli 1959 volgde met dezelfde 
SR.N 1 de oversteek van Dover naar Calais. 
Daarmee werd aangetoond dat ook minder rus¬ 
tig water geen enkele belemmering vormde voor 
dit type voertuig. 


Verdere verbeteringen 

Ondanks al deze suksessen werd in dezelfde 
periode een verbeterd type rok uitgeprobeerd. 
Hiervoor werd de SR.N2 grondig verbouwd. De 
SR.N2 had tevoren in Canada enorm veel publi¬ 
citeit gekregen door zijn spektakulaire verrichtin¬ 
gen. Zo had het voertuig de stroomversnellingen 
van Lachine in de rivier de St. Lawrence bij 
Montreal genomen, met een snelheid van 74 ki¬ 
lometer per uur. Het passeren van die natuurlij¬ 
ke hindernis was daarvoor nog geen enkel ander 
vaartuig gelukt. Ook werden als proef, diverse 
veerdiensten onderhouden over trajekten waar 
schepen onmogelijk konden komen. Dat maakte 
duidelijk dat het luchtkussenvoertuig grote voor¬ 
delen boven gewone schepen heeft. 

In een tweede artikel gaan we kijken naar 
allerlei toepassingen van luchtkussenvoertuigen. 
Er zijn betaalbare tweepersoons voertuigjes, de 
militairen gebruiken de Ikv’s en er zijn nog 
steeds nieuwe ontwikkelingen. 
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luchtvaart 


Het was deze zomer vijftig jaar geleden dat 
de DC-1 zijn eerste vlucht maakte. Dat was 
het begin van een lange reeks van suksessen 
van vliegtuigbouwer Douglas. 


Op 2 augustus 1932 schreef 
Jack Frye, onderdirekteur van de 
jonge luchtvaartmaatschappij 
Transcontinental and Western Air, 
een brief aan een aantal vliegtuig¬ 
bouwers in Amerika. TWA wilde 
minstens tien driemotorige trans¬ 
portvliegtuigen hebben. Het nieu¬ 
we toestel moest bij voorkeur hele¬ 
maal van metaal zijn en beter dan 
welk bestaand type vliegtuig ook. 

Eén van de geadresseerden 
was Donald W. Douglas, die bij 
Santa Monica in Californië onder 
de naam Douglas Aircraft een 
vliegtuigfabriekje had opgericht. 
Bij Douglas ging men koortsachtig 
aan het werk en binnen enkele we¬ 
ken had men een tweemotorig toe¬ 
stel ontworpen dat ruimschoots 
aan de eisen van TWA voldeed. 
Hoewel men bij TWA enkele twij¬ 
fels had over het feit dat er maar 


twee motoren gepland waren (wat 
gebeurde er als één motor uitviel?), 
vond men het ontwerp verder zo 
goed dat Douglas een kontrakt 
kreeg om een prototype te bou¬ 
wen. Overigens werd ook aan een 
bedrijf dat met een driemotorig 
ontwerp was gekomen, een kon¬ 
trakt verleend. 


Bijna een ramp 

Bij Douglas ging men nu hard 
aan de slag. Op 1 juli 1933 kon het 
prototype aan zijn eerste vlucht be¬ 
ginnen. Het toestel werd DC-1 ge¬ 
noemd, voor Douglas Commercial 
One. Tot dan toe had Douglas vrij¬ 
wel uitsluitend voor militaire op¬ 
drachtgevers gewerkt. De DC-1 
was het eerste grote kommerciële 
projekt. 

Onder grote publieke belang¬ 


stelling steeg het toestel, dat met 
een lengte van 18 meter voor zijn 
tijd heel groot was, op. Na een hal¬ 
ve minuut viel plotseling één motor 
uit en even later liet ook de andere 
motor het afweten. De piloot stuur¬ 
de het toestel omlaag om snelheid 
te houden en de motoren sloegen 
weer aan. Toen hij vervolgens weer 
optrok, sloegen ze opnieuw af. Met 
kunst en vliegwerk wist hij het toe¬ 
stel onbeschadigd aan de grond te 
krijgen. Onderzoek wees uit dat de 
vlotters in de karburateurs ver¬ 
keerd aangebracht waren. Ze blok¬ 
keerden de brandstoftoevoer wan¬ 
neer het toestel ging klimmen. Het 
euvel werd verholpen en na een 
hele zomer met testvluchten was 
TWA tevreden en nam het toestel 
op 13 september 1933 in ont¬ 
vangst. Intussen had TWA al twin¬ 
tig DC-2’s, de onmiddellijke opvol¬ 
ger van de DC-1, besteld. Dat was 
het begin van een lange reeks van 
suksesvolle passagiersvliegtuigen 
uit de stal van Douglas (sinds 1967 
McDonnell Douglas) 

De DC-1 (er werd maar één 
exemplaar gebouwd) eindigde zjjn 
leven in Spanje, bij de voorloper 
van de luchtvaartmaatschappij Ibe- 
ria. Na een ongelukje in december 
1940 op het vliegveld van Malaga 
kwam het toestel niet meer van de 
grond. Daar is het later gesloopt. 



De DC-1 in de lucht. Het toestel had eenvliegbereik van 1600 
kilometer en een kruissnelheid van ruim 300 kilometer per uur. 



Het geheel metalen toestel had een lengte van 18 meter en een 
spanwijdte van ruim 25 meter. 


De DC-1 bood ruimte aan twaalf passagiers en had een bemanning 
van twee koppen. Doordat het toestel alleen maar motoren aan 
de vleugel had en niet meer een motor in de neus, was het aan 
boord aanzienlijk minder lawaaierig dan bij andere toestellen 
uit die dagen 
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Siso kode 659.58 

üiub^en 


Mifitaiienbouvven eigen 

SHUmE BASIS 

In de heuvels van de militaire basis Vandenberg in Californië is 
de Amerikaanse luchtmacht een eigen Space Shuttle komplex aan 
het bouwen. In oktober 1985 moet hier voor het eerst een 
Space Shuttle vlucht van start gaan. 


De luchtmachtbasis Vanden¬ 
berg, genoemd naar een generaal 
met Nederlandse voorouders, ligt 
op ruim 200 kilometer ten noord¬ 
westen van Los Angeles. De basis 
is half zo groot als de provincie 
Utrecht en beslaat een grote kaap 
die de Stille Oceaan in steekt. Als 
militair gebied is het heuvelachtige 
terrein niet voor iedereen toegan¬ 
kelijk en daarom merkt de buiten¬ 
wacht weinig van de bouwaktivitei- 
ten. Aarde & Kosmos bezocht de 
basis afgelopen mei. 


Lanceren èn landen op Vanden- 
berg 

Het Shuttle komplex op Van¬ 
denberg bestaat uit twee delen. In 
het noorden van de basis is een 
landingsbaan voor de Space Shutt¬ 
le orbiter aangelegd. Ook is er een 
gebouw neergezet waarin de orbi¬ 
ter na de landing wordt nagekeken. 
Daarna wordt het toestel over een 
bestaande weg naar het zuidelijke 
deel van de basis gesleept. In dat 
zuidelijke deel ligt het eigenlijke 
lanceerkomplex. Op anderhalve ki¬ 
lometer daar vandaan staan twee 
gebouwen. Eén daarvan is bedoeld 
voor het opslaan en gebruiksklaar 
maken van de grote buitentank van 
de Shuttle. Het andere gebouw 
dient voor het opslaan van de on¬ 
derdelen van de vastebrandstof ra¬ 
ket van de Shuttle en voor het sa¬ 
menbouwen van die raketten. 

Het eigenlijke lanceerkom¬ 
plex bestaat uit vijf hoofdgebou¬ 
wen, waarvan er vier min of meer 
klaar zijn. Een deel van de gebou¬ 
wen dateert uit de jaren ’60. Toen 
hadden de militairen een program- 
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Zoals bekend wordt op Cape Ca- 
naveral het hele Shuttle systeem in 
één groot gebouw in elkaar gezet, 
óp een rijdend lanceerplatform dat 
dan naar de lanceerplek wordt ge¬ 
reden. Op Vandenberg heeft men 
een vast lanceerplatform en men 
rijdt de verschillende onderdelen 
van het systeem naar het platform 
toe. Om niet in de open lucht te 
hoeven werken, doet men dat met 
gebouw en al! Tijdens de voorbe¬ 
reidingen voor een lancering staat 
aan de ene kant van het lanceer¬ 
platform de Mobile Service Tower 
(of MST) waarin de grote buiten¬ 
tank rechtop wordt gezet en de 
vastebrandstof raketten er aan 
worden bevestigd. Aan de andere 
kant van de lanceertoren staan, 
van de toren af gerekend, het 
Shuttle Assembly Building (of SAB) 
en de Payioad Changeout Room 
(of POR). De POR kan helemaal het 
SAB binnenrijden! 

!n een eerdere fase tijdens de 
voorbereiding van een lancering 
zijn zowel het SAB als de POR te¬ 
gen het grootste (en niet verrijdba¬ 
re) gebouw van de basis- aangere¬ 
den, de Payioad Preparation Room 
(of PPR). In de PPR wordt de la¬ 
ding voor de vlucht in orde ge¬ 
maakt. Wanneer die lading in hori¬ 
zontale stand in de orbiter gezet 


Verrijdbare gebouwen 

Het startklaar maken van een 
Space Shuttle verloopt op Vanden¬ 
berg heel anders dan op Cape Ca- 
naveral en de lanceerbasis heeft 
daarom ook een andere opzet. 


ma voor een eigen ruimtestation, 
het MOL-projekt. Dat werd in 1969 
gestopt. Op Vandenberg waren 
toen al verscheidene gebouwen en 
het lanceerplatform in aanbouw. 
Men heeft al die voorzieningen in 
de mottenballen gedaan. In de ja- 
ren ’70 werd besloten dat de mili¬ 
tairen een eigen lanceerbasis voor 
de Space Shuttle zouden krijgen. 
Een studie wees uit dat het ombou¬ 
wen van de MOL-voorzieningen 
goedkoper zou zijn dan volledige 
nieuwbouw. 
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kan worden, dan gebeurt dat in de 
PCR. Vervolgens gaan de deuren 
van het laadruim van de orbiter 
dicht en wordt de orbiter het SAB 
ingereden. Kan de lading pas geih- 
stalleerd worden als de orbiter al 
aan de grote buitentank vast zit, en 
dat gebeurt in het SAB op het lan- 
ceerplatform, dan rijdt men de PCR 
het SAB binnen. Wanneer het hele 


Shuttle systeem samengebouwd is, 
worden de gebouwen weggereden. 
Men begint dan pas met het vullen 
van de grote buitentank. De be¬ 
manning kan via de zogeheten Ac¬ 
cess Tower op het lanceerplatform 
de cockpit van de orbiter bereiken. 

Op een paar honderd meter 
afstand van de PPR staat de bun¬ 
ker waarin de kontrolekamers on¬ 


dergebracht zijn. Net als op Cape 
Canaveral heeft men onder het lan¬ 
ceerplatform grote betonnen uitla¬ 
ten aangelegd om de hete gassen 
van de raketmotoren tijdens de 
start weg te kunnen leiden. Ook 
net als op de Cape wordt tijdens de 
start een grote hoeveelheid water 
op het platform gespoten om de 
hitte en het lawaai van de uitlaat- 
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gassen teniet te doen. In een heu¬ 
vel in de buurt heeft men een wa¬ 
terbekken van drie miljoen liter 
aangelegd. 


stadium. Er moet nog heel wat 
werk worden verzet eer het lan- 
ceerkomplex gebruiksklaar is. Het 
is daarom nog de vraag of in okto¬ 


ber 1985 werkelijk de eerste Shutt¬ 
le vlucht van Vandenberg kan be¬ 
ginnen. 


Op tijd klaar? 

Met de bouw van het SAB is 
men nog niet begonnen; de andere 
gebouwen zijn in een vergevorderd 
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Zo moet de voltooide lanceerbasis voor de 
Shuttle op Vandenberg eruit gaan zien. Van 
links naar rechts staan de gebouwen die in 
de tekst zijn beschreven. Dat zijn de hele 
grote en niet verrijdbare PPR helemaal 
links, dan de PCR die het SAB (de gesloten 
blok in het midden) helemaal binnen kan rij¬ 
den. Vervolgens zien we het lanceerplat- 
form met de Access Tower. Helemaal rechts 
staat de MST. De kontrolebunker bevindt 
zich links buiten beeld. Het waterbekken 
voor het koelen van de uitlaatgassen ligt 
rechts buiten beeld in eeh heuvel. De ge¬ 
bouwen en konstrukties op de foto’s kunt u 
aan de hand van deze schets thuis brengen. 
Het SAB is nog niet gebouwd! Tekening 
WSMC 

Foto’s Huub Eggen 
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Kennismakingskaart 

JA, zend mij Aardbevingen voor een vrijblijvende kennis¬ 
making van 10 dagen (excl. verzenddagen). Ik ontvang dan 
tegelijkertijd mijn gratis poster en de map als extra geschenk 
wanneer ik binnen 7 dagen bestel. Beide geschenken mag ik 
in ieder geval behouden. Als Aardbevingen bij mij in de 
smaak valt, kan ik het aanschaffen tegen die prijs van f39 50 
plus f4,50 verzendkosten. Volgende delen worden mij 

pngevg§r om dê twê§ maanden, tegen vepgelijkbapê prijzen 

telkens weer 10 dagen (ook excl. verzenddagen) vrijblijvend’ 
ter inzage, toegezonden. Ik ben nooit verplicht één of meer 
boeken af te nemen. Indien een boek mij niet bevalt kan ik 
het zonder meer terugsturen. Ik kan toezending van verdere 
delen uit de serie op ieder moment stopzetten door u even 
een berichtje te zenden. Mocht Aardbevingen niet aan mijn 
verwachtingen voldoen, dan kan ik het binnen 10 dagen 
retourneren. Ik ben u dan uiteraard niets verschuldigd en 
ontvang ook geen verdere delen uit de serie. 

Naam:.l I I I I I I I I I I [ I I ! I I I I I 


S Adres: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 1 1 1 1 1 

O Postcode:! 1 1 


D19ADW6 

0 Plaats; II II 

1 M 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 


Handtekening a.u.b. 
Giro/Postrekening 


Wilt u niet vergeten de kaart te ondertekenen, voor u deze 
afscheurt en op de bus doet? Een postzegel hoeft er niet op. 


Kan 

ongefrankeerd 

worden 

verzonden. 


TIME 
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